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Formålet	 med	 oppgaven	 var	 å	 studere	 hvordan	
fettsyresammensetningene	 i	 de	 ulike	 fôrtypene	 påvirket	 fiskens	 vekst	 og	
fettsyresammensetning	 i	 muskel,	 blodplasma	 og	 røde	 blodlegemer	 (RBC).	 I	
tillegg	 skulle	 det	 undersøkes	 om	 fettsyresammensetning	 i	 fôret	 påvirket	
utviklingen	av	saponinindusert	enteritt	(stressrespons)	hos	fisken.	
Resultatene	viste	 ingen	signifikante	forskjeller	 i	vekt-	eller	 lengdeøkning	
mellom	 diettgruppene	 med	 unntak	 av	 ved	 dag	 21.	 Undersøkelsene	 viste	 at	
fettsyresammensetningen	 i	 muskel	 og	 plasma,	 men	 ikke	 i	 røde	 blodceller	 ble	
påvirket	 av	 fettsyresammensetningen	 i	 fôret.	 Nivået	 av	 EPA	 og	 DHA	 i	 muskel	
forandret	seg	i	fôringsforsøkene,	og	reflekterte	fettsyresammensetningen	i	fôret.	
Resultatene	 indikerte	at	DHA	var	mer	konservert	enn	EPA	 i	plasma	og	RBC,	og	
antydet	 et	metningsnivå	 for	 DHA	 og	minimumsnivåer	 for	 DHA	 og	 EPA	 i	 de	 to	
blodfraksjonene.	Det	ble	ikke	observert	tydelig	enteritt	hos	noen	av	fiskene	i	de	
tre	 stressforsøkene,	 selv	 ikke	med	høyeste	dose	 saponin.	Årsaken	 til	 dette	 kan	
være	 kvaliteten	 på	 saponinet	 eller	 måten	 det	 ble	 tilført	 fôret.	 Fisk	 fra	
kontrollgruppe	 RO	 viste	 antydninger	 til	mer	 redusert	 enterocytt	 vakuolisering	
sammenlignet	 med	 fisk	 fra	 kontrollgruppe	 K,	 under	 stresstest	 ved	 dag	 84	 i	
fôringsforsøket.	 Dersom	dette	 er	 reelt,	 kan	 det	 tyde	 på	 at	 laks	 fôret	 eksklusivt	
med	fôr	tilsatt	RO	er	mer	sensitiv	for	saponininduserte	skader	i	tarm.	Dette	må	
imidlertid	undersøkes	nærmere.		
Fisken	 hadde	 dårlig	 appetitt	 de	 første	 tre	 ukene,	 noe	 som	 antas	 å	 ha	
påvirket	 både	 vekst	 og	 fettsyresammensetning	 i	 fisken.	 Dette	 skyldes	 trolig	 at	
størrelsen	på	forsøksfiskene	var	for	liten	til	å	øke	fra	2mm	til	3mm	fôrpellets.	Det	
viste	 seg	 vanskelig	 å	 tappe	 blod	 i	 tilstrekkelig	 volum	 fra	 individene	 ved	 de	
tidligste	 prøveuttakene,	 noe	 som	 gjorde	 det	 vanskelig	 å	 utføre	 flere	
analyserunder	 fra	samme	prøveuttak.	Videre	 fungerte	 ikke	analysemetoden	 for	









stått	 for	 brorparten	 av	 økningen	 i	 den	 totale	 produksjonen	 av	 fisk	 i	 samme	









FN	 forventer	 at	 verdens	 befolkning	 skal	 øke	 til	 9	 milliarder	 innen	 2050.	 Når	
hovedandelen	 ville	 fiskebestander	 samtidig	 er	 utnyttet	 til,	 eller	 forbi	 sin	
bærekraftige	 grense,	 kan	 det	 antas	 at	 akvakultur	 vil	 styrke	 sin	 rolle	 i	 akvatisk	
matproduksjonen	over	de	kommende	tiår.	(FAO	2012,	Ytrestøyl	et	al.,	2015).		
	 Salmonider	 regnes	 som	høy-verdi	 arter,	 og	 utgjør	 totalt	 14	%	 av	 global	
fiskerihandel	 (FAO,	 2014).	 	 Norge	 er	 en	 ledende	 nasjon	 innen	 oppdrett	 av	
Atlantisk	 laks	 (Salmo	salar	 L.).	 I	Norge	har	 lakseoppdrett	 vært	 en	 kommersiell	
suksess,	 med	 en	 økning	 fra	 1000	 til	 1,2	 millioner	 tonn	 over	 45	 år	 (Hersoug,	
2015).	Dette	har	resultert	i	en	nasjonal	industri,	posisjonert	som	verdens	største	




Dyrs	 utvikling	 og	 vekst	 avhenger	 av	 rett	 ernæring.	Hva	 som	 til	 enhver	 tid	 kan	
anses	 som	 rett,	 vil	 variere	 gjennom	 livsløpet,	 samt	 mellom	 arter	 og	 ulike	
individer	 (for	 oversikt,	 se	Mejdell	&	Nilsen,	 2016).	 For	 25	 år	 siden	 var	marine	
råstoffer	hovedkilden	til	proteiner	og	 lipider	 i	norsk	 lakseoppdrett	(Torrisen	et	
al.,	 2011).	 Produksjonen	 av	 fiskemel	 og	 fiskeolje	 har	 vært	 stabil	 fra	 1988	 til	
2002,	 og	 deretter	 synkende	 (Shepherd	&	 Jackson,	 2013).	 Den	 sterke	 veksten	 i	
lakseoppdrett	 i	 samme	 periode	 har	 presset	 frem	 et	 skifte	 mot	 alternative	
vegetabilske	 råvarekilder,	 som	 soyakonsentrat	 og	 rapsolje.	 I	 2000	 var	 andelen	
marine	 oljer	 og	mel	 henholdsvis	 31,1	%	 og	 33,5	%.	 I	 2013	 var	 disse	 verdiene	
redusert	 til	 henholdsvis	 10,9	 %	 og	 18,3	 %	 (figur	 2).	 Globalt	 konsumerer	
akvakultur	 75	 %	 av	 produsert	 fiskeolje,	 og	 er	 sammen	 med	 produksjonen	 av	








2013	 (Ytrestøyl	 et	al.,	 2015).	 For	 norsk	 lakseoppdrett	 er	 rapsolje	 det	 primære	
vegetabilske	substituttet	for	fiskeolje,	og	i	2012	var	rapsolje	eneste	planteoljen	i	
bruk	 (Ytrestøyl	 et	 al.,	 2015).	 Dette	 skyldes	 at	 n-6/n-3	 forholdet	 i	 rapsolje	 er	







Disse	 endringene	 har	 reist	 spørsmål	 rundt	 behovet	 for	 essensielle	




laksens	 diett.	 Det	 betydelige	 skiftet	 i	 fôrsammensetning	 siden	 1990	 vil	 videre	
kunne	 ha	 biologiske	 konsekvenser	 for	 Atlantisk	 laks	 (Ytrestøyl	 et	 al.,	 2014,	
Mejdell	 &	 Nilsen,	 2016).	 Samtidig	 er	 tilgangen	 på	 kilder	 til	 LC	 n-3	 HUFA	 en	
utfordring	dersom	man	skal	opprettholde	de	ernæringsmessig	gode	kvalitetene	
til	 Atlantisk	 laks,	 som	 komponent	 i	 humant	 kosthold	 (Torrisen	 et	 al.,	 2011,	
Jensen	 et	 al.,	 2012).	 Det	 er	 nødvendig	 for	 oppdrettsnæringen	 å	 tilegne	 seg	
kunnskap	som	kan	styrke	bærekraften	i	produksjonen	(Torrisen	et	al.,	2011).	
I	 denne	 oppgaven	 var	 hensikten	 å	 undersøke	 effekten	 av	 dietter	 med	
store	 ulikheter	 i	 innholdet	 av	 omega-3	 og	 omega-6	 fettsyrer,	 på	











sitt	 fôr,	 tilsatt	 henholdsvis	 EPA/DHA	 konsentrat	 eller	 rapsolje	 i	 12	
sammenhengende	uker	(figur	7).		
4. 	Sammenligne	 vekt-	 og	 lengdeutvikling	 mellom	 diett-	 og	
kontrollgruppene.	







































Strukturelt	 er	 fettsyrer	karboksylsyrer,	 hvor	hydrokarbonkjeden	er	 flankert	 av	
én	karboksyl-	og	én	metylgruppe.	Det	er	normalt	et	partall	C-atomer	(fra	12-22)	i	
fettsyrer	(FA)	hos	høyerestående	organismer.	Marine	og	anadrome	organismer,	
som	 eksempelvis	 Atlantisk	 laks,	 har	 relativt	 stor	 andel	 FA	 med	 lang	
hydrokarbonkjede	 (20C-22C),	 deriblant	 eikosapentaensyre	 (EPA)	 og	
dokosaheksaensyre	 (DHA).	 Laverestående	 organismer,	 som	 eksempelvis	
bakterier,	 er	 normalt	 opphavet	 til	 FA	 med	 ett	 oddetall	 C-atomer,	 samt	
kortkjedede	(<12	C-atomer)	FA.	
2.1.2	Nomenklatur	
Ved	 navnsetting	 av	 FA	 tas	 det	 utgangspunkt	 i	 antall	 C-atomer,	 samt	 antall	
dobbeltbindinger	 (db)	 og	 deres	 plassering.	 C-atomene	 kan	 være	 bundet	 til	
hverandre	 med	 enkelt	 eller	 dobbeltbinding	 (inntil	 6	 db	 pr	 FA).	 FA	 med	 kun	
enkeltbindinger	kalles	mettet.	FA	med	henholdsvis	en	eller	 flere	 (≥2)	db	kalles	
énumettede	 og	 flerumettede.	 For	 navnsetting	 etter	 db	 tas	 det	 utgangspunkt	 i	




enden	 er	 lokalisert	 mellom	 tredje	 og	 fjerde	 C-atom.	 Intakte	 FA	 har	 alltid	 to	
enkeltbindinger	 mellom	 dobbeltbindingene.	 I	 oppgaven	 oppgis	 FA	 med	




Essensielle	 fettsyrer	 (EFA)	 er	 FA	 som	må	 tilføres	 via	 dietten.	 Behovet	 for	 EFA	
varierer	mellom	ulike	arter.	Med	unntak	av	kaninfisken	(Siganus	canaliculatus),	
kjenner	man	 ikke	 til	 andre	marine	 fiskearter	med	egensyntese	 av	 langkjedede,	
høyt	flerumettede	fettsyrer	(LC	HUFA)	fra	18C	forløpere	(Tocher	et	al.,	2006;	Li	
et	 al.,	 2010).	 LC	 HUFA	 som	 arakidonsyre	 ,	 eikosapentaensyre	 og	
	 6	
dokosaheksaensyre,	 regnes	 dermed	 som	 essensielle	 for	 disse	 (Sargent	 et	 al.,	
1999).	 Studier	 indikerer	på	den	 andre	 siden	 at	 ferskvanns-	 og	 anadrome	arter	
kan	 utføre	 denne	 egensyntesen	 med	 utgangspunkt	 i	 18:3n-3	 og	 18:2n-6,	 slik	
beskrevet	av	Henderson	&	Tocher	(1987).	
Evnen	til	egensyntese	av	LC	HUFA	er	relatert	til	enzymer	som	katalyserer	
viktige	 reaksjoner	 i	 biosyntesen	 av	 fettsyrer.	 Dette	 gjelder	 spesielt	
tilstedeværelsen	av	∆5-	and	∆6-desaturase,	i	kombinasjon	med	ulike	enzymer	for	
elongering.	 Lokalisert	 i	 endoplasmatisk	 retikulum,	 katalyserer	 desaturase-
enzymene	 dannelsen	 av	 en	 ny	 dobbeltbinding	 mellom	 to	 karbonatomer	 i	
hydrokarbonkjeden	 ved	 å	 fjerne	 to	 hydrogenatomer.	 Elongeringsenzymene	
forlenger	 hydrokarbonkjeden	 ved	 å	 katalysere	 en	 reaksjon	 hvor	 acetyl-CoA	
legges	 til.	 (Tocher,	 2003,	Monroig	et	al.,	 2011a).	De	 samme	enzymene	 inngår	 i	




Figur	 3:	 Mulige	 veger	 for	 biosyntese	 av	 LC	 HUFA	 i	 fisk,	 med	 utgangspunkt	 i		
18:3n-3	og	18:2n-6	(Monroig	et	al.,	2011a).	
	
Fettsyrene	 22:4n-6	 og	 22:5n-3	 kan	 omdannes	 direkte	 til	 22:5n-6	 og	 22:6n-3,	





(oppsummert	 i	 Monroig	 et	 al.,	 2011b),	 men	 ∆6-desaturase	 muliggjør	 en	
alternativ	 rute	 kalt	 Sprecher	 pathway	 (se	 figur	 3	 og	 Sprecher,	 2002).	 Her	
elongeres	 først	 fettsyrene	 fra	22	 til	24	C-atomer,	 før	∆6-desaturase	katalyserer	
dannelsen	 av	 en	 ny	 db	 og	 hydrokarbonkjeden	 kortes	 ned	 til	 22	 karbonatomer	
ved	β-oksidasjon	i	peroxiomene	(se	figur	3).		
Anadrome	 arter,	 som	Atlantisk	 laks,	migrerer	 fra	 ferskvann	 til	 saltvann	
etter	smoltifisering,	og	returnerer	så	tilbake	til	ferskvann	for	å	gyte.	Aktiviteten	









En	 av	 de	 første	 tegnene	 på	 feilernæring	 hos	 pattedyr	 er	 immunsuppresjon	
(Hudson	 et	al.,	 1974).	 Det	 er	 dokumentert	 flere	 helsefremmende	 effekter	 av	 å	
inkludere	 LC	 n-3	 HUFA	 i	 humant	 kosthold,	 og	 kun	 et	 utvalg	 blir	 nevnt	 i	 dette	




2012;	 Singh,	 2005).	 I	 tillegg	 kan	 de	 ha	 positiv	 effekt	 på	 ”Attention	 Deficit	
Hyperactivity	Disorder”	(ADHD)	og	fungere	som	monoterapi	for	barn	med	ADHD	
(Singh,	 2005;	 Gow	 et	 al.,	 2015).	 Det	 er	 indikert	 at	 LC	 n-3	 HUFA	 har	 positive	
effekter	 på	mild	Alzheimer	 sykdom	 (Swanson	 et	al.,	 2012),	mild	 kognitiv	 svikt 
(Oulhaj	 et	 al.,	 2016),	 og	 kan redusere	 risikoen	 for	 lidelser	 relatert	 til	 fedme	
(Abeywardena	&	Belobrajdic,	2016).	Den	økte	inklusjonen	av	vegetabilske	oljer	i	
fôr	til	Atlantisk	laks	reduserer	mengden	LC	n-3	HUFA	i	filet,	noe	som	til	en	viss	















av	 omega-3	 fettsyrer	 på	 vekst	 støttes	 også	 av	 Thompson	 et	 al.	 (1996).	 Andre	
studier	viser	at	fiskeolje	i	fôr	kan	erstattes	fullt	ut	med	vegetabilske	oljer	uten	at	
det	gir	en	signifikant	endring	i	vekst	(Bell	et	al.,	2001;	Bell	et	al.,	2002;	Bell	et	al.,	
2005;	Regeost	et	al.,	 2004).	Et	 studie	 som	 fulgte	oppdrettslaks	 gjennom	en	hel	
produksjonssyklus	 fant	 ingen	 signifikant	 forskjell	 i	 vekst	mellom	grupper	 fôret	
med	 100	 	 %	 vegetabilsk	 olje	 og	 100	 	 %	 fiskeolje	 i	 den	 første	 halvdelen	 av	
perioden,	men	gruppen	fôret	med	vegetabilsk	olje	oppnådde	bedre	vekst	senere	i	
forsøket	 (Torstensen	 et	 al.,	 2005).	 I	 sistnevnte	 studie	 var	 hovedkilden	 til	
proteiner	i	fôret	fiskemel	Siden	fiskemel	inneholder	noe	fiskeolje,	kan	det	tenkes	
at	 dette	 har	 dekt	 fiskenes	 basale	 behov	 for	 LC	 n-3	 HUFA	 under	 forsøket.	 Den	
vegetabilske	oljeblandingen	inneholdt	15	%	linolje,	som	er	rik	på	18:3n3.	Dette	




med	 1,7	 %	 EPA+DHA	 hadde	 bedre	 overlevelse	 i	 sjø	 når	 fisken	 ble	 stresset	
gjentatte	ganger	ved	håndtering,	sammenlignet	med	gruppene	av	fisk	gitt	0,2	%	
og	 1	 %	 EPA+DHA	 i	 fôret	 (Ruyter	 et	 al..	 2016).	 Et	 storskala-forsøk	 i	 sjø,	 med	
høyere	nivåer	av	EPA+DHA	i	forsøksfôrene,	konkluderte	med	at	en	nedgang	fra	8	






primære	 helseutfordringen	 i	 dette	 forsøket	 var	 PD	 og	 gjelleinfeksjoner.	 Dette	
støttes	 av	Waagbø	et	al.	 (2013),	 som	heller	 ikke	 fant	noen	 relasjon	mellom	FA	
sammensetningen	i	fôret	og	mottagelighet	eller	dødelighet	under	PD	utbrudd.	Et	












Brandsen	 et	 al.,	 (2003)	 fant	 signifikante	 forskjeller	 i	






og	 resolviner.	 Dette	 er	 biologiske	 signalmolekyler	 involvert	 i	 reguleringen	 av	
innflammasjonsrespons.	Hvilke	derivater	som	kan	dannes,	samt	deres	funksjon,	





















Eikosanoider	 er	 en	 samlebetegnelse	 som	 innebefatter	 prostaglandiner,	
tromboksaner,	 leukotriner	 og	 hydroksyeicosatetraensyre	 (beskrevet	 av	 Calder,	
2006),	 som	dannes	 i	en	prosess	hvor	 (hovedsakelig)	ARA	og	EPA	er	substrater	
for	 cyclooxygenaser	 (COX)	 og	 5-lipoxygenase	 (LOX).	 Metabolitter	 fra	 FA-COX	
danner	 prostaglandiner	 og	 tromboksaner,	 mens	 FA-LOX	 metabolitter	 danner	




interlukin-1	 (TNF-α	 og	 IL-1),	 som	 begge	 er	 proinflammatoriske	 (Simopoulos,	
2002).	 Samtidig	har	man	 sett	 at	PGE2	 i	 første	del	 av	 en	 inflammasjonsrespons	
stimulerer	 produksjonen	 av	 proinflammatoriske	 leukotriner	 (LT4),	 mens	 den	
etter	hvert	gjør	et	skifte	mot	økt	promotering	av	antiinflammatoriske	 lipoxiner	
(LX4)	 (Levy	 et	 al.,	 2001).	 PGE2	 er	 med	 andre	 ord	 et	 eksempel	 på	 at	 de	
regulatoriske	egenskapene	 til	 LC	n-6	HUFA	og	LC	n-3	HUFA	 ikke	nødvendigvis	
kun	er	pro,	eller	anti.	
	 12	




til	 andre	 serier	 av	 eikosanoider,	 med	 en	 annen	 virkning	 en	 de	 fra	 ARA.	 EPA-
deriverte	eikosanoider	er	ofte	mindre	potente	enn	de	ARA-deriverte,	men	heller	
ikke	dette	 er	 en	 absolutt	 regel	 da	 eksempelvis	PGE	3	og	PGE	2	 er	 like	potente	
inhibitorer	av	 IL-	β	 	og	TNF-	α	produksjon,	mens	LTB	4	 (i	de	 fleste	 tilfeller)	er	
mer	 potent	 enn	 LTB	 4	 i	 neutrofiler	 (Goldman	 et	 al.,	 1983;	 Miles	 et	 al.,	 2002;	
Calder,	2009).	
EPA	(og	 i	større	grad	DHA)	har	anti-inflammatorisk	effekt	ved	å	påvirke	
syntesen	 av	 inflammatoriske	 cytokiner	 (De	 Caterina	 et	 al.,	 1994)	 gjennom	 å	
endre	på	transkripsjonsfaktorer	(Lo	et	al.,	1999).	
Resolviner	 er	 sammen	med	 protektiner,	 en	mer	 nylig	 oppdaget	 gruppe	
signalmolekyler,	 og	 deles	 inn	 i	 E-series	 (EPA	 deriverte)	 og	 D-series	 (DHA	





Soyamel	 er	 en	 viktig	 vegetabilsk	 kilde	 til	 protein	 i	 laksefôr.	 I	 dag	 brukes	
soyamelkonsentrat	med	 redusert	 konsentrasjon	 av	 ulike	 antinæringsstoffer.	 Et	




et	 al.,	 1999),	 og	 antifungal	 (Escalante	 et	 al.,	 2002)	 effekt,	 samt	 stimulerer	 til	
bedre	vekst	hos	lakseyngel	(Gu	et	al.,	2015).	I	større	mengder	fører	soyasaponin	i	
laksefôr	 til	 forstyrrelse	 av	 næringsopptak	 (Refstie	 et	 al.,	 1998),	 senking	 av	
kolesterolnivå	 i	 plasma	 (Gu	 et	 al.,	 2014),	 samt	 en	 dose	 avhengig	 enteritt	 hos	
Atlantisk	laks	(Krogdahl	et	al.,	2015).	I	sistnevnte	studie	gav	doser	fra	2-4	g/kg	





patologiske	 endringene	 kan	 skyldes	 at	 soyasaponiner	 øker	 permeabiliteten	 i	
membranene	 slik	 at	 uønskede	 elementer	 trenger	 inn	 (Knudsen	 et	 al.,	 2007;	
Knudsen	et	al.,	 2008).	 Enteritt	 kjennetegnes	 ved	 fortykkelse	 av	 lamina	propria	
gjennom	infiltrasjon	av	inflammatoriske	celler,	redusert	enterocytt	vakuolisering	
og	 forkorting	 av	 folder.	 Soyasaponin-indusert	 enteritt	 hos	 laks	 er	 normalt	





















Følgende	 kjemikalier	 var	 fra	 Sigma-Aldrich	 Chemie	 GmbH	 (Tyskland):	
Butylhydroxytoulene	 ≥99,0	 %,	 (B1278),	 Dichlormethane	 ≥99,9	 %	 (32222N),	
Etanol	≥99,8	%	(32221),	Etanol	≥96	%	(24106),	Eukitt®	(03989),	Formaldehyd	
≥34,5	%	(15512),	Heptan	≥99	%	(32287),	Saltsyre	≥37	%	(30721)	Kaliumklorid	
≥99,5	%	 (60130),	Metanol	 ≥99,8	%	 (32213),	 Natriumklorid	 ≥99,5	%	 (71380),	
Svovelsyre	95-97	%	(30743).	
Følgende	 kjemikalier	 var	 fra	 Merck	 KGaA	 (Tyskland):	 Alcian	 blue	 8	 GX	
(C.I.74240).	
Følgende	 kjemikalier	 var	 fra	 Thermo	 Fischer	 Scientific	 Inc.,	 (USA):	
Shandon™	instant	Eosin	(6765040),	Shandon™	instant	Hematoxylin	(6765015).	


















sultet	mens	 temperaturen	 ble	 økt	 fra	 8	 °C	 til	 10	 °C	 før	 forsøksstart	 ved	 dag	 0	













Ved	 startfôring	 i	 mai	 2015	 ble	 fisken	 gitt	 Nutra	 ST	 i	 starten	 av	 måneden,	 før	
overgang	til	Nutra	XP.	Frem	til	september	ble	det	først	gitt	Nutra	XP	og	deretter	
Nutra	Olympic	 1,5	mm.	 Fra	 September	 til	 forsøksstart	 ble	 det	 først	 gitt	 	Nutra	
Olympic	1,5	mm	og	deretter	Nutra	Olympic	2	mm.		
Tabell	1:	Sammensetning	 i	 fôr	 fra	 Skretting	 AS.	 Ved	 startfôring	 i	mai	 2015	 ble	
fiskene	 gitt	Nutra	 ST	 i	 starten	 av	måneden,	 før	 overgang	 til	Nutra	XP.	 Frem	 til	
september	 ble	 det	 først	 gitt	 Nutra	 XP	 og	 deretter	 Nutra	 Olympic	 1,5	mm.	 Fra	
September	 til	 forsøksstart	 ble	det	 først	 gitt	Nutra	Olympic	1,5	mm	og	deretter	











































































Råvareinnholdet	 i	 Nutra	 ST	 er	 oppgitt	 til	 å	 være	 fiskemel,	 fiskeolje,	
soyaproteinkonsentrat,	 hvetegluten	 og	 hvete.	 Råvareinnholdet	 i	 Nutra	 XP	 er	
oppgitt	 til	 å	 være	 fiskemel,	 hvetegluten,	 fiskeolje,	 maisgluten	 og	 krillmel.	
Råvareinnholdet	 i	 Nutra	 Olympic	 er	 oppgitt	 til	 å	 være	 fiskemel,	 fiskeolje,	 soya	
protein	konsentrat,	hvetegluten,	rapsolje,	hvete,	solsikkemel.		






















































to	 minutter,	 før	 trykket	 raskt	 ble	 hevet	 tilbake	 til	 1000	mbar	 ved	 bruk	 av	 en	




dag	 1	 og	 21	 	 bestod	 oljetilsettingen	 av	 40	%	 ansjosolje	 og	 60	%	 rapsolje.	 For	




Ved	 dag	 0	 ble	 600	 fisk	 fordelt	 på	 tre	 kar	 à	 200	 individer.	 Det	 ble	 foretatt	 en	
visuell	 sortering	 av	 røkter,	 hvor	 individer	med	 skjønnsmessig	 avvik	 fra	 ønsket	
gjennomsnittlig	 vekt	 på	 30	 g	 ble	 fjernet.	 Det	 ble	 ved	 dag	 0	 gjennomført	
individmåling	 av	 vekt	 og	 lengde	 for	 10	 fisk,	 som	 0-prøver	 for	 vekt-	 og	
lengdeutvikling.	 Hvert	 kar	 representerte	 én	 diettgruppe,	 og	 ble	 merket	 med	
fargekode	samt	navn	på	fôrtype	som	skulle	gis.		
Første	uttak	av	prøver	til	analyse	av	fettsyresammensetning	ble	gjort	ved	










Ved	 dag	 42	 ble	 det	 som	 nevnt	 foretatt	 en	 crossover	 av	 fôrtyper.	 To	









Figur	 7:	 Oversikt	 over	 forsøksoppsett	 for	 fôrforsøket,	 fra	 uttak	 til	 analyse	 av	
fettsyresammensetning	ved	dag	1,	 til	 forsøkets	avslutning	ved	dag	84.	Ved	dag	
42	ble	det	gjennomført	en	crossover,	hvor	oljetilsettingen	 i	 fôret	ble	byttet	om.	
Diettgruppe	K/RO	 fikk	 fôr	 tilsatt	 EPA/DHA	 konsentrat	 fra	 dag	 0	 til	 dag	 42,	 og	
deretter	 fôr	 tilsatt	 rapsolje	 fra	 dag	 42	 til	 dag	 84.	 Diettgruppe	 AO/RO	 fikk	 fôr	
tilsatt	ansjosolje	fra	dag	0	til	dag	42,	og	deretter	fôr	tilsatt	rapsolje	fra	dag	42	til	
dag	84.	Diettgruppe	RO/K	 fikk	 fôr	 tilsatt	 rapsolje	 fra	 dag	0	 frem	 til	 dag	42,	 og	
deretter	fôr	tilsatt	EPA/DHA	konsentrat	fra	dag	42	til	dag	84.	Ved	dag	42	ble	to	
kontrollgrupper	på	20	 fisk,	 fra	henholdsvis	diettgruppe	K/RO	og	RO/K,	merket	


















Ved	 angitte	 tidspunkt	 ble	 det	 tatt	 ut	 5	 fisk	 for	 prøvetaking.	 Det	 ble	 tatt	





Figur	 8:	 Forsøksoppsett	 til	 stressforsøk	 ved	 dag	 1.	 15	 fisk	 fra	 hver	 av	
diettgruppene	ble	overført	 til	nye	kar.	Fisk	 i	hvert	av	de	 tre	karene	ble	gitt	 fôr	
tilsatt	oljeblanding	med	40	%	ansjosolje	og	60	%	rapsolje,	samt	soyasaponiner.	
Saponin	 ble	 gitt	 i	 doser	 på	 4	 g/kg	 fôr	 for	 diettgruppe	 K/RO,	 6	 g/kg	 fôr	 for	
diettgruppe	AO/RO,	og	8	g/kg	fôr	for	diettgruppe	RO/K.	Ved	dag	1+3,	1+6	og	1+9	




Figur	 9:	 Forsøksoppsett	 til	 stressforsøk	 ved	 dag	 21.	 15	 fisk	 fra	 hver	 av	
diettgruppene	ble	overført	 til	nye	kar.	Fisk	 i	hvert	av	de	 tre	karene	ble	gitt	 fôr	
tilsatt	oljeblanding	med	40	%	ansjosolje	og	60	%	rapsolje,	samt	soyasaponiner.	
Saponin	 ble	 gitt	 i	 doser	 på	 8	 g/kg	 fôr	 for	 diettgruppe	 K/RO,	 12	 g/kg	 fôr	 for	
diettgruppe	AO/RO,	og	20	g/kg	fôr	for	diettgruppe	RO/K.	Ved	dag	21+5,	21+8	og	
















Figur	 10:	 Forsøksoppsett	 til	 stressforsøk	 ved	 dag	 84.	 15	 fisk	 fra	 hver	 av	
kontrollgruppene	ble	overført	til	nye	kar	på.	Fisk	i	karene	ble	gitt	stressfôr	tilsatt	







fiskenes	 vekst.	 Begge	 testene	 var	 underlagt	 de	 samme	 ytre	 betingelser	 som	
hovedforsøket,	med	unntak	av	karvolum	som	her	var	på	100	L.	
3.7.1	Test	1	
Ved	dag	42	ble	 tre	grupper	à	10	 fisk,	en	gruppe	 fra	hver	av	diettgruppene,	 tatt	
over	 i	 10	 L	 bøtter	 og	 bedøvd	 med	 Benzokain	 (0,15	 ml/l	 vann).	 Fisken	 ble	








Etter	 endt	 hovedfôringsforsøk	 ble	 det	 satt	 opp	 et	 nytt	 fôringsforsøk	 for	 å	
undersøke	 effekten	 av	 pelletstørrelse	 (2	 mm	 og	 3	 mm)	 på	 vekst	 hos	 fisk	
tilsvarende	 de	 minste	 individene	 (≤26	 g)	 ved	 oppstart	 av	 hovedforsøket.	 To	
grupper	 à	 15	 fisk,	 fra	 samme	 generasjon	 og	 stamme,	 og	 underlagt	 samme	
fôrregime	fra	startfôring	til	dag	0,	ble	overført	til	hvert	sitt	kar.	Den	ene	gruppen	
fikk	videreført	fôring	med	0-fôr	(Nutra	Olympic	2	mm),	mens	den	andre	gruppen	






og	vekt,	 samt	prøvetaking	 til	 analyse	av	 fettsyresammensetning,	ved	dag	1,	14,	
21,	42,	63	og	84.	Ved	dag	1	og	21	ble	det	 fra	de	samme	individene	også	tatt	ut	
prøver	av	 tarm	til	histologi.	 I	 tillegg	ble	det	målt	 lengde	og	vekt	ved	dag	6.	Fra	
kontrollgruppene	 ble	 det	 gjort	 ett	 uttak	 for	 måling	 av	 lengde	 og	 vekt,	 samt	
prøveuttak	til	analyse	av	fettsyresammensetning	og	histologi	ved	dag	84.	Uttaket	





lengde	 og	 vekt.	 Ved	 prøveuttak	 ble	 det	 tatt	 ut	 prøver	 fra	 blod	 og	 muskel	 til	
analyse	av	fettsyresammensetning.	
Blodprøver	 ble	 tatt	 fra	 halevenen	 (Vena	caudalis)	ved	 bruk	 av	 natrium-
heparin	 vacutainere.	 Etter	 blodoppsamling	 ble	 vacutaineren	 rotert	 for	 hånd	 i	
omlag	10	sekunder,	og	satt	på	is,	før	uttak	av	muskel-	og	tarmprøver.	Etter	endt	
prøveuttak	 ble	 blodet	 sentrifugert	 (Multifuge	 1	 S-R,	 Heraeus,	 Thermo	 electron	
corporation,	Osterode,	Tyskland)	ved	3000	rpm	i	10	minutter,	slik	at	prøven	ble	
separert	 i	 en	 plasmafraksjon	 øverst,	 og	 en	 cellefraksjon	 nederst	 i	 røret.	
Plasmafraksjonen	 ble	 pipettert	 over	 i	 	 eppendorfrør,	 mens	 cellefraksjonen	 ble	
	 22	
igjen	 i	vacutaineren.	Begge	 fraksjonene	ble	oppbevart	over	natt	 i	kjøleskap,	 før	




Det	 ble	 tatt	 ut	 prøver	 av	 tarm	 til	 histologi	 ved	 starten	 av	 hvert	
stressforsøk	 (dag	 1,	 21	 og	 84),	 og	 deretter	 på	 ulike	 dager	 etter	 fôring	 med	
stressfôr	 (se	 punkt	 3.6).	 For	 dag	 1	 og	 21	 ble	 histologiprøvene	 tatt	 fra	 fem	










med	 tre	 paralleller.	 Pellets	 ble	 knust	 i	 morter	 og	 1g	 veid	 ut	 for	 overføring	 til	
teflonrør.	Diklormetan:metanol	 (2:1),	19	ml,	ble	 tilsatt	 før	risting	 i	40	minutter	
ved	romtemperatur	med	ristemaskin	(Multi	Reax,	Heidolph,	Tyskland).	Deretter	
ble	prøvene	 sentrifugert	 (Multifuge	1	S-R	 )	på	4500	g	 i	15	minutter,	 og	 filtrert	
over	i	nye	teflonrør	ved	bruk	av	glasstrakt	og	Whatman®	foldefilter	(⌀150	mm).	
Glasstrakt	 ble	 byttet	 mellom	 hver	 fôrtype,	 og	 tørket	 mellom	 hver	 prøve.	
Foldefilter	ble	byttet	mellom	hver	prøve.		
Etter	 å	 ha	 tilsatt	 4	ml	 0,9	%	NaCl	 ble	 prøven	 ristet	 i	 20	 sekunder	med	
vortex	 (REAX	 2000,	 Heidolph,	 Tyskland),	 og	 sentrifugert	 (Multifuge	 1	 S-R)	 på	
2000	 g	 i	 10	 minutter.	 Den	 nederste	 fasen,	 vannfasen,	 ble	 pipettert	 ut	 med	
glasspipette,	mens	den	organiske	fasen	ble	overført	til	forhåndsveide	rundkolber	







fettprosent	 beregnet	 etter	 følgende	 formel:	 ((Rundkolbe	 med	 fett	 –	
Rundkolbe)/1	g	prøve)	*	100		%		 	
3.9.2a	Metylering	av	ekstrahert	fett	
Metylering	 av	 fettsyrene	 i	 det	 ekstraherte	 fettet	 fra	 fôr,	 ble	 gjennomført	 som	
beskrevet	 av	 Stoffel	 et	 al.	 (1959).	 Først	 ble	 fett	 løst	 til	 10	 mg/ml	 med	 2:1	
DCM:MeOH.	100	µl	ble	så	pipettert	over	til	duran	rør	og	tilsatt	2	ml	H2SO4	(2	%)	i	
metanol,	 samt	0,9	ml	DCM,	 før	 varming	 i	 varmeblokk	 (BT3,	Grant	 Instruments	
Ltd.,	Cambridge,	England)	ved	100	°C	 i	60	minutter.	Etter	varmebehandling	ble	









°C	 i	 120	 minutter.	 Etter	 avkjøling	 ble	 prøven	 overført	 til	 50ml	 Falcon	 rør	 og	
tilført	N2	gass	til	om	lag	50	%	av	prøven	var	fordampet.	Destillert	vann	(4	ml)	og	
20	ml	heptan	ble	 tilsatt,	 røret	ristet	 i	20	sekunder	med	vortex	(REAX	2000)	og	
videre	sentrifugert	(Multifuge	1	S-R)	på	høyeste	hastighet	i	fire	minutter.	4	ml	av	
heptanfasen	ble	overført	til	4	ml	glassrør,	og	dampet	tørr	med	N2	gass.		
	 	 Plasma	 ble	 sentrifugert	 (Centrifuge,	 5417R,	 Eppendorf	 AG,	 Hamburg,	
Tyskland)	på	15000	rcf	i	10	minutter	for	å	sikre	at	plasma	var	fri	for	cellerester,	
før	korrekt	prøvevolum	ble	pipettert	ut.	For	både	plasma	og	cellefraksjon	ble	50	




1000	 g	 i	 fem	minutter.	 Heptanfasen	 ble	 overført	 til	 eppendorf	 rør	 (2	ml)	med	





heptan	 (100	 μl	 for	 fôrprøvene),	 overført	 til	 analyserør,	 og	 satt	 til	 analyse	 på	
gasskromatograf	med	helium	som	bærergass.	Maskinen	(Agilent	6890N,	Agilent	
Technologies,	 Santa	 Clara,	 CA,	 USA),	 benyttet	 CP7419	 50	 m	 ×	 0,25	 mm	
kapillærkolonne	 (Varian	 Inc.	 Middelburg,	 Nederland).	 Kromatogrammene	 for	
hver	enkelt	prøve	ble	sammenlignet	opp	mot	kjente	standarder	(PUFA	1,	PUFA	2,	
PUFA	 3,	 GLC	 411),	 og	 fettsyrer	 identifisert	 på	 bakgrunn	 av	 sin	 unike	
retensjonstid.	 Det	 ble	 kjørt	 blanke	 prøver	 (heptan)	 før	 hver	 analyserunde.	Det	
ble	 i	 tillegg	 gjennomført	 fullstendige	 analyser	 av	 blanke	prøver	 (heptan),	 for	 å	
detektere	hvilke	utslag	på	kromatogrammet	som	var	forårsaket	av	metoden.	 	
3.9.3	Histologi	
Histologikassetter	 med	 vevsprøver,	 lagret	 på	 etanol	 (70	 %),	 ble	 overført	 til	
fremføringsmaskin	(Citadel	2000,	Thermo	Scientific,	Cheshire,	Storbritannia)	for	
innstøpning	i	parafinvoks.	Deretter	ble	kassettene	tatt	ut	og	overført	til	maskin	




	 	 Ferdig	 støpte	 blokker	 ble	 så	 snittet	 i	 snitt	 på	 5μm	 med	 microtom	
(RM2235,	 Leica	 biosystems	 GmbH),	 lagt	 i	 vannbad	 (42	 °C)	 for	 utretting,	 og	
overført	 til	objektglass.	Objektglass	med	snitt	ble	 satt	 i	 avtrekksskap	over	natt,	
og	tørket	i	tørkeskap	(60	°C	i	60	minutter)	før	farging	med	eosin	og	hematoxylin.	
Farging	 med	 hematoxylin	 og	 eosin	 ble	 gjort	 med	 en	 16-trinns	 fargemaskin	




For	 undersøkelser	 av	 eventuelle	 signifikante	 forskjeller,	 ble	 det	 benyttet	 en-
faktor	 variansanalyse	 (Anova).	 Denne	 ble	 beregnet	 i	 Excel	 med	
tilleggsprogrammet	 Statplus©	 2016	 (AnalystSoft	 Inc.,	 CA,	 USA	 ),	 og	 ulikheten	




































Figur	11	viser	utviklingen	 i	gjennomsnittlig	vekt	 for	 fisk	 i	de	 tre	diettgruppene	
K/RO,	 AO/RO	 og	 RO/K,	 samt	 gjennomsnittlig	 vekt	 ved	 dag	 0.	 Målingene	 ble	
gjennomført	ved	7	ulike	tidspunkt	over	en	periode	på	84	dager.		
	








gjennom	 hele	 forsøket	 var	 for	 de	 respektive	 gruppene	 henholdsvis	 165,6	 %	
(RO/K),	 160,5	%	 (AO/RO)	og	165,3	%	 (RO/K).	Det	ble	 ikke	påvist	 signifikante	
forskjeller	 (p<0,05)	mellom	de	ulike	 gruppene,	med	unntak	 av	 for	dag	21.	Her	
var	 gruppe	RO/K	signifikant	 forskjellig	 fra	 gruppe	AO/RO.	For	gruppene	K/RO	
og	AO/RO	var	det	en	tilsynelatende	reduksjon	i	vekten	mellom	dag	0	og	dag	21,	


























K/RO,	 AO/RO	 og	 RO/K,	 samt	 gjennomsnittlig	 lengde	 ved	 dag	 0.	Målingene	 ble	
gjennomført	ved	7	ulike	tidspunkt	over	en	periode	på	84	dager.		
	








18,0	 cm	 (K/RO),	 18,1	 cm	 (AO/RO)	 og	 18,2	 cm	 (RO/K)	 ved	 dag	 84.	 Den	
prosentvise	 lengdeøkningen	 gjennom	 hele	 forsøket	 var	 for	 de	 respektive	
gruppene	henholdsvis	32,4	%	(RO/K),	33,1	%	(AO/RO)	og	33,8	%	(RO/K).	Det	
ble	 ikke	påvist	signifikante	forskjeller	(p<0,05)	mellom	de	ulike	gruppene,	med	
unntak	 av	 for	 dag	 21,	 hvor	 det	 var	 en	 signifikant	 forskjell	 mellom	 gruppene	
AO/RO	 og	 RO/K.	 For	 gruppe	 AO/RO	 var	 det	 en	 tilsynelatende	 reduksjon	 i	
lengden	mellom	dag	0	og	dag	21,	mens	det	 for	K/RO	og	RO/K	var	det	 en	 liten	






























Figur	 13	 illustrerer	 utviklingen	 i	 vekt/lengde	 for	 de	 tre	 diettgruppene	 K/RO,	




Figur	 13:	 Sammenheng	 mellom	 vektøkning	 og	 lengdeøkning	 ble	
undersøkt	ved	å	plotte	vekt	mot	 lengde	 for	de	 tre	diettgruppene.	Denne	
sammenhengen	gir	 et	 inntrykk	av	kondisjonsfaktor	 for	 individene.	Hver	
prikk	representerer	ett	individ.	n=10	for	hver	gruppe	ved	hvert	tidspunkt.	
	
Resultatene	 tydet	 på	 at	 fiskene	 ikke	 vokste	 fra	 dag	 1	 til	 dag	 21.	 Fra	 dag	 21	
indikerte	resultatene	en	gradvis	større	spredning	mellom	de	ulike	tidspunktene.	




















































































Figur	 15	 viser	 økning	 i	 gjennomsnittlig	 vekt	 for	 fisk	 i	 diettgruppene	 K/RO,	
AO/RO	og	RO/K	ved	dag	42	og	dag	42+15,	under	 test	1	av	pellet-størrelse.	Fra	
dag	 0	 til	 dag	 42	 hadde	 fiskene	 fått	 3mm	 pellets.	 Dag	 42	 representerer	
tidspunktet	hvor	10	fisk	fra	hver	av	diettgruppene	ble	overført	til	mindre	kar	for	















































Figur	 16:	 Vektutvikling	 for	 hver	 av	 de	 to	 testgruppene,	 over	 en	
fôringsperiode	 på	 27	 dager,	 ved	 test	 av	 2	mm	og	 3	mm	pellet-størrelse	
(Nutra	 Olympic,	 produsert	 av	 Skretting	 AS).	 Forskjeller	 tilsvarende	





gruppene	 gjennom	 hele	 perioden	 på	 4,0	 %	 (3	 mm),	 og	 23,9	 %	 (2	 mm).	
Resultatene	 for	gruppen	 fôret	med	3	mm	pellet	viste	 ingen	signifikant	 forskjell	

























Tabell	 3	 viser	 det	 totale	 fettinnholdet	 i	 de	 ulike	 fôrtypene,	 målt	 i	 prosent.	















































14:0	 1,2	±	0,1	 7,3	±	0,1	 0,7	±	0,1	 5,1	±	0,1	
16:0	 8,0	±	0,5	 20,6	±	0,2	 			6,3	±	0,1	 13,5	±	0,1	
18:0	 4,6	±	0,3	 3,8	±	0,1	 			1,6	±	0	 2,6	±	0,0	
Σ	mettet	 13,8	 31,7	 8,6	 21,2	
16:1n-7	 1,9	±	0,1	 8,1	±	0,1	 			0,6	±	0,1	 5,4	±	0,0	
18:1n-9	 11,4	±	0,5	 10,9	±	1,1	 	39,9	±	0,5	 29,4	±	0,3	
18:1n-7	 3,2	±	0,2	 2,9	±	0,0	 			2,2	±	0,0	 3,3	±	0,2	
20:1n-9	 4,1	±	0,1	 4,2	±	0,0	 			1,4	±	0,1	 5,4	±	0,0	
Σ	enumettet	 20,6	 26,1	 44,1	 43,5	
18:2n-6	 4,0	±	0,2	 4,5	±	0,4	 	13,6	±	0,2	 11,4	±	0,0	
20:4n-6	 1,7	±	0,0	 1,0	±	0,0	 -	 -	
Σ	n-6	 5,7	 5,5	 13,6	 11,4	
18:3n-3	 0,8	±	0,0	 1,0	±	0,1	 5,2	±	0,1	 4,3	±	0,1	
20:5n-3	 30,3	±	0,5	 	15,3	±	0,1	 0,9	±	0,1	 7,1	±	0,0	
22:5n-3	 3,2	±	0,1	 		1,6	±	0,0	 -	 1,1	±	0,1	
22:6n-3	 22,1	±	0,3	 11,3	±	0,1	 1,2	±	0,1	 6,3	±	0,1	
Σ	n-3	 56,4	 29,2	 7,3	 18,8	
Σ	LC	n-3	 55,6	 28,2	 2,1	 14,5	
Σ	n-6/	Σ	n-3	 0,1	 0,2	 1,9	 0,6	




















Fettsyre		 Dag	1	 Dag	14	 Dag21	 Dag	42	 Dag	63	 Dag	84	
14:0	 4,4	±	0,1	 4,0	±	0,2	 4,1	±	0,3	 3,1	±	0,3	 2,6	±	0,6	 1,8	±	0,2	
16:0	 14,3	±	0,5	 14,3	±	1,9	 13,1	±	0,7	 13,2	±	0,9	 13,6	±	1,2	 12,2	±	0,8	
18:0	 3,5	±	0,2	 4,2	±	1,4	 3,5	±	0,3	 4,7	±	0,6	 5,6	±	0,6	 4,3	±	0,5	
Σ	mettet	 22,2	 22,5	 20,7	 21,0	 21,7	 18,2	
16:1n-7	 5,6	±	0,1	 5,1	±	0,2	 5,5	±	0,5	 4,0	±	0,4	 3,4	±	0,8	 2,2	±	0,2	
18:1n-9	 24,3	±	1,4	 22,5	±	0,6	 24,9	±	2,4	 19,2	±	1,7	 25,6	±	2,9	 36,9	±	2,4	
18:1n-7	 3,6	±	0,1	 3,4	±	0,4	 3,4	±	0,1	 3,3	±	0,3	 3,2	±	0,2	 3,0	±	0,1	
20:1n-9	 5,6	±	0,7	 5,6	±	0,2	 6,0	±	0,4	 4,9	±	0,4	 4,4	±	0,5	 4,1	±	0,2	
Σ	enumettet	 39,0	 36,6	 39,8	 31,4	 36,7	 46,2	
18:2n-6	 8,0	±	0,2	 7,6	±	0,4	 8,0	±	0,5	 6,7	±	0,3	 8,1	±	0,4	 11,3	±	0,8	
20:4n-6	 0,6	±	0,1	 0,6	±	0,1	 0,3	±	0,4	 0,9	±	0,1	 0,8	±	0,1	 0,6	±	0,1	
Σ	n-6	 8,6	 8,3	 8,2	 7,6	 8,9	 11,9	
18:3n-3	 2,3	±	0,1	 2,2	±	0,1	 2,3	±	0,2	 1,8	±	0,1	 2,0	±	0,1	 3,1	±	0,3	
20:5n-3	 4,1	±	0,5	 5,1	±	1,4	 4,4	±	1,9	 9,8	±	2,3	 8,3	±	1,1	 4,4	±	1,1	
22:5n-3	 1,7	±	0,2	 1,9	±	0,4	 1,7	±	0,4	 3,0	±	0,5	 2,7	±	0,4	 1,5	±	0,3	
22:6n-3	 14,2	±	1,8	 15,4	±	1,4	 13,2	±	1,6	 18,2	±	2,0	 14,4	±	1,4	 10,5	±	1,9	
Σ	n-3	 22,4	 24,7	 21,6	 32,7	 27,5	 19,5	
Σ	LC	n-3	 20,0	 22,5	 19,2	 30,9	 25,4	 16,4	
Σ	n-6/Σ	n-3	 0,4	 0,3	 0,4	 0,2	 0,3	 0,6	
Σ	FA	 92,2	 92,1	 90,3	 92,7	 94,8	 95,8	
	
Summen	av	n-6	fettsyrer	sank	fra	8,6	%	til	7,6	 	%	mellom	dag	1	og	42,	 før	den	
steg	 til	11,9	%	ved	dag	84.	Summen	av	n-3	 fettsyrer	steg	 fra	22,4	%	til	32,7	%	














gitt	 fôr	 tilsatt	 ansjosolje	 frem	 til	dag	42,	og	deretter	 fôr	 tilsatt	 rapsolje	 frem	 til	
dag	 84.	 Gjennomsnitt	 for	 hver	 fettsyre	 målt	 i	 prosent	 med	 tilhørende	
standardavvik,	 samt	 summen	 (Σ)	 av	 gjennomsnittene	 for	 ulike	 fettsyregrupper	
og	total	FA.	n=5	
	
Fettsyre		 Dag	1	 Dag	14	 Dag21	 Dag	42	 Dag	63	 Dag	84	
14:0	 4,4	±	0,1	 4,5	±	0,1	 4,1	±	0,1	 4,8	±	0,3	 2,5	±	0,3	 2,4	±	0,5	
16:0	 14,3	±	0,5	 14,2	±	0,7	 13,7	±	0,6	 15,0	±	0,8	 13,8	±	1,8	 12,2	±	1,0	
18:0	 3,5	±	0,2	 3,6	±	0,2	 3,6	±	0,3	 3,8	±	0,5	 4,9	±	0,5	 3,3	±	0,1	
Σ	mettet	 22,2	 22,3	 21,5	 23,6	 21,2	 17,9	
16:1n-7	 5,6	±	0,1	 5,7	±	0,2	 5,6	±	0,3	 6,2	±	0,3	 3,0	±	0,3	 3,0	±	0,6	
18:1n-9	 24,3	±	1,4	 23,5	±	0,9	 25,0	±	1,4	 20,7	±	1,3	 31,1	±	1,0	 38,3	±	4,1	
18:1n-7	 3,6	±	0,1	 3,4	±	0,4	 3,4	±	0,1	 3,4	±	0,1	 3,4	±	0,1	 3,1	±	0,1	
20:1n-9	 5,6	±	0,7	 5,8	±	0,3	 5,9	±	0,2	 5,1	±	0,4	 4,5	±	0,2	 4,2	±	0,2	
Σ	enumettet	 39,0	 38,3	 39,9	 35,4	 41,9	 48,7	
18:2n-6	 8,0	±	0,2	 7,7	±	0,4	 7,8	±	0,3	 7,2	±	0,5	 9,7	±	0,3	 11,9	±	0,9	
20:4n-6	 0,6	±	0,1	 0,6	±	0,0	 0,4	±	0,3	 0,7	±	0,1	 0,7	±	0,0	 0,6	±	0,0	
Σ	n-6	 8,6	 8,3	 8,2	 7,9	 10,4	 12,5	
18:3n-3	 2,3	±	0,1	 2,2	±	0,2	 2,3	±	0,2	 1,9	±	0,2	 2,6	±	0,1	 3,3	±	0,3	
20:5n-3	 4,1	±	0,5	 4,7	±	0,5	 3,9	±	0,4	 6,3	±	0,8	 5,2	±	1,9	 2,9	±	0,9	
22:5n-3	 1,7	±	0,2	 1,8	±	0,1	 1,6	±	0,1	 2,2	±	0,3	 1,8	±	0,6	 1,1	±	0,3	
22:6n-3	 14,2	±	1,8	 14,3	±	0,8	 13,5	±	1,3	 14,5	±	1,2	 12,0	±	1,4	 9,1	±	1,9	
Σ	n-3	 22,4	 23,0	 21,3	 24,9	 21,7	 16,4	
Σ	LC	n-3	 20,0	 20,8	 19,0	 23,1	 19,0	 13,1	
Σ	n-6/Σ	n-3	 0,4	 0,4	 0,4	 0,3	 0,5	 0,8	
Σ	FA	 92,2	 91,9	 90,9	 91,8	 95,2	 95,5	
	
Summen	av	n-6	fettsyrer	sank	fra	8,6	%	til	7,9	 	%	mellom	dag	1	og	42,	 før	den	
steg	 til	12,5	%	ved	dag	84.	Summen	av	n-3	 fettsyrer	steg	 fra	22,4	%	til	24,9	%	













frem	 til	 dag	 84.	 Gjennomsnitt	 for	 hver	 fettsyre	målt	 i	 prosent	med	 tilhørende	
standardavvik,	 samt	 summen	 (Σ)	 av	 gjennomsnittene	 for	 ulike	 fettsyregrupper	
og	total	FA.	n=5	-:	ikke	detektert.	
	
Fettsyre		 Dag	1	 Dag	14	 Dag21	 Dag	42	 Dag	63	 Dag	84	
14:0	 4,4	±	0,1	 4,2	±	0,4	 3,9	±	0,4	 3,1	±	0,5	 3,2	±	0,2	 1,9	±	0,1	
16:0	 14,3	±	0,5	 14,6	±	1,6	 13,1	±	0,9	 12,6	±	0,4	 14,3	±	0,8	 10,9	±	0,6	
18:0	 3,5	±	0,2	 3,9	±	0,9	 3,6	±	0,4	 3,5	±	0,1	 4,3	±	0,6	 4,3	±	0,2	
Σ	mettet	 22,2	 22,8	 20,5	 19,3	 21,8	 17,1	
16:1n-7	 5,6	±	0,1	 5,4	±	0,7	 5,2	±	0,5	 3,9	±	0,8	 4,1	±	0,2	 2,6	±	0,2	
18:1n-9	 24,3	±	1,4	 26,8	±	1,6	 27,7	±	2,3	 31,5	±	3,8	 33,0	±	1,9	 21,6	±	2,9	
18:1n-7	 3,6	±	0,1	 3,4	±	0,1	 3,7	±	0,3	 3,3	±	0,1	 3,2	±	0,2	 3,0	±	0,1	
20:1n-9	 5,6	±	0,7	 5,4	±	0,5	 5,9	±	0,2	 5,2	±	0,6	 4,5	±	0,2	 4,0	±	0,1	
Σ	enumettet	 39,0	 41,0	 42,5	 43,8	 44,8	 31,2	
18:2n-6	 8,0	±	0,2	 8,9	±	0,7	 8,7	±	0,6	 10,3	±	1,0	 10,2	±	0,3	 7,3	±	0,8	
20:4n-6	 0,6	±	0,1	 3,3	±	0,6	 -	 0,6	±	0,0	 0,1	±	0,3	 1,0	±	0,1	
Σ	n-6	 8,6	 12,1	 8,7	 10,8	 10,4	 8,3	
18:3n-3	 2,3	±	0,1	 2,7	±	0,2	 2,6	±	0,2	 3,0	±	0,3	 2,7	±	0,2	 1,7	±	0,3	
20:5n-3	 4,1	±	0,5	 3,7	±	0,4	 3,3	±	0,3	 3,1	±	0,6	 3,7	±	0,6	 13,1	±	1,7	
22:5n-3	 1,7	±	0,2	 1,6	±	0,2	 1,4	±	0,1	 1,3	±	0,2	 1,4	±	0,2	 4,1	±	0,5	
22:6n-3	 14,2	±	1,8	 13,2	±	1,0	 12,0	±	1,0	 11,8	±	1,1	 10,5	±	1,3	 19,4	±	1,6	
Σ	n-3	 22,4	 21,1	 19,4	 19,1	 18,4	 38,3	
Σ	LC	n-3	 20,0	 18,4	 16,8	 16,2	 15,7	 36,6	
Σ	n-6/Σ	n-3	 0,4	 0,6	 0,5	 0,6	 0,6	 0,2	
Σ	FA	 92,2	 97,0	 91,1	 93,0	 95,4	 94,9	
	
Summen	av	n-6	fettsyrer	steg	fra	8,6	%	til	10,8		%	mellom	dag	1	og	42,	før	den	
sank	 til	8,3	%	ved	dag	84.	Summen	av	n-3	 fettsyrer	sank	 fra	22,4	%	til	19,1	%	


















Resultatene	 indikerte	 at	 det	 prosentvise	 nivået	 av	 EPA	 og	 DHA	 i	 muskel	 ble	
påvirket	 av	 de	 ulike	 diettene.	 Gruppe	K/RO	 nådde	 en	 topp	 for	 begge	 fettsyrer	
ved	dag	 42,	 før	 nivået	 sank	 etter	 cross-over,	 frem	mot	 dag	 84.	 EPA	nivået	 hos	
gruppe	AO/RO	steg,	mens	DHA	nivået	forholdt	seg	stabilt	mellom	13,5	%	og	14,5	
%	frem	til	dag	42,	før	begge	sank	etter	cross-over,	frem	mot	dag	84.	EPA	nivået	








































i	 fôr	 tilsatt	 K.	 FA-sammensetningen	 for	 tidspunktene	 dag	 1,	 14,	 21	 og	 42	 er	
identiske	med	tabell	5.	
	
Tabell	 8:	 Utviklingen	 av	 fettsyreprofilen	 (areal	 %)	 i	 muskel	 fra	 fisk	 i	
kontrollgruppen	 gitt	 fôr	 tilsatt	 EPA/DHA	 konsentrat	 gjennom	 hele	
fôringsforsøket,	 samt	 fettsyresammensetningen	 i	 fôret	 (”Fôr	 K”).	 Gjennomsnitt	
for	hver	fettsyre	målt	i	prosent	med	tilhørende	standardavvik,	samt	summen	(Σ)	




Fettsyre		 Dag	1	 Dag	14	 Dag21	 Dag	42	 Dag	84	 Fôr	K	
14:0	 4,4	±	0,1	 4,0	±	0,2	 4,1	±	0,3	 3,1	±	0,3	 1,9	±	0,1	 1,2	±	0,1	
16:0	 14,3	±	0,5	 14,3	±	1,9	 13,1	±	0,7	 13,2	±	0,9	 11,3	±	0,1	 8,0	±	0,5	
18:0	 3,5	±	0,2	 4,2	±	1,4	 3,5	±	0,3	 4,7	±	0,6	 4,8	±	0,3	 4,6	±	0,3	
Σ	mettet	 22,2	 22,5	 20,7	 21,0	 18,1	 13,8	
16:1n-7	 5,6	±	0,1	 5,1	±	0,2	 5,5	±	0,5	 4,0	±	0,4	 2,6	±	0,2	 1,9	±	0,1	
18:1n-9	 24,3	±	1,4	 22,5	±	0,6	 24,9	±	2,4	 19,2	±	1,7	 15,8	±	1,1	 11,4	±	0,5	
18:1n-7	 3,6	±	0,1	 3,4	±	0,4	 3,4	±	0,1	 3,3	±	0,3	 3,3	±	0,1	 3,2	±	0,2	
20:1n-9	 5,6	±	0,7	 5,6	±	0,2	 6,0	±	0,4	 4,9	±	0,4	 3,9	±	0,1	 4,1	±	0,1	
Σ	enumettet	 39,0	 36,6	 39,8	 31,4	 25,7	 20,6	
18:2n-6	 8,0	±	0,2	 7,6	±	0,4	 8,0	±	0,5	 6,7	±	0,3	 5,6	±	0,2	 4,0	±	0,2	
20:4n-6	 0,6	±	0,1	 0,6	±	0,1	 0,3	±	0,4	 0,9	±	0,1	 1,1	±	0,0	 1,7	±	0,0	
Σ	n-6	 8,6	 8,3	 8,2	 7,6	 6,7	 5,7	
18:3n-3	 2,3	±	0,1	 2,2	±	0,1	 2,3	±	0,2	 1,8	±	0,1	 1,2	±	0,1	 0,8	±	0,0	
20:5n-3	 4,1	±	0,5	 5,1	±	1,4	 4,4	±	1,9	 9,8	±	2,3	 15,4	±	1,0	 30,3	±	0,5	
22:5n-3	 1,7	±	0,2	 1,9	±	0,4	 1,7	±	0,4	 3,0	±	0,5	 4,8	±	0,2	 3,2	±	0,1	
22:6n-3	 14,2	±	1,8	 15,4	±	1,4	 13,2	±	1,6	 18,2	±	2,0	 22,1	±	0,7	 22,1	±	0,3	
Σ	n-3	 22,4	 24,7	 21,6	 32,7	 43,5	 56,4	
Σ	LC	n-3	 20,0	 22,5	 19,2	 30,9	 42,3	 55,6	
Σ	n-6/Σ	n-3	 0,4	 0,3	 0,4	 0,2	 0,2	 0,1	











Tabell	9	viser	 fettsyreprofilen	 i	muskel	 fra	 fisk	 i	kontrollgruppen	gitt	 fôr	 tilsatt	
rapsolje	(RO)	gjennom	hele	fôringsperioden,	samt	fettsyresammensetningen	i	fôr	
tilsatt	 RO.	 FA-sammensetningen	 ved	 tidspunktene	 dag	 1,	 14,	 21	 og	 42	 er	
identiske	med	tabell	7.		
	
Tabell	 9:	 Utviklingen	 av	 fettsyreprofilen	 (areal	 %)	 i	 muskel	 fra	 fisk	 i	
kontrollgruppen	 gitt	 fôr	 tilsatt	 rapsolje,	 samt	 fettsyresammensetningen	 i	 fôret	
(”For	 RO”).	 Gjennomsnitt	 for	 hver	 fettsyre	 målt	 i	 prosent	 med	 tilhørende	
standardavvik,	 samt	 summen	 (Σ)	 av	 gjennomsnittene	 for	 ulike	 fettsyregrupper	




Fettsyre		 Dag	1	 Dag	14	 Dag21	 Dag	42	 Dag	84	 Fôr	(RO)	
14:0	 4,4	±	0,1	 4,2	±	0,4	 3,9	±	0,4	 3,1	±	0,5	 1,9	±	0,1	 0,7	±	0,1	
16:0	 14,3	±	0,5	 14,6	±	1,6	 13,1	±	0,9	 12,6	±	0,4	 11,4	±	0,3	 6,3	±	0,1	
18:0	 3,5	±	0,2	 3,9	±	0,9	 3,6	±	0,4	 3,5	±	0,1	 3,3	±	0,2	 1,6	±	0	
Σ	mettet	 22,2	 22,8	 20,5	 19,3	 16,6	 8,6	
16:1n-7	 5,6	±	0,1	 5,4	±	0,7	 5,2	±	0,5	 3,9	±	0,8	 2,2	±	0,1	 0,6	±	0,1	
18:1n-9	 24,3	±	1,4	 26,8	±	1,6	 27,7	±	2,3	 31,5	±	3,8	 42,3	±	2,0	 39,9	±	0,5	
18:1n-7	 3,6	±	0,1	 3,4	±	0,1	 3,7	±	0,3	 3,3	±	0,1	 3,0	±	0,0	 2,2	±	0,0	
20:1n-9	 5,6	±	0,7	 5,4	±	0,5	 5,9	±	0,2	 5,2	±	0,6	 4,2	±	0,1	 1,4	±	0,1	
Σ	enumettet	 39,1	 41,0	 42,5	 43,8	 51,7	 44,1	
18:2n-6	 8,0	±	0,2	 8,9	±	0,7	 8,7	±	0,6	 10,3	±	1,0	 12,9	±	0,2	 13,6	±	0,2	
20:4n-6	 0,6	±	0,1	 3,3	±	0,6	 -	 0,6	±	0,0	 1,0	±	0,7	 -	
Σ	n-6	 8,6	 12,1	 8,7	 10,8	 13,9	 13,6	
18:3n-3	 2,3	±	0,1	 2,7	±	0,2	 2,6	±	0,2	 3,0	±	0,3	 3,6	±	0,1	 5,2	±	0,1	
20:5n-3	 4,1	±	0,5	 3,7	±	0,4	 3,3	±	0,3	 3,1	±	0,6	 1,4	±	0,1	 0,9	±	0,1	
22:5n-3	 1,7	±	0,2	 1,6	±	0,2	 1,4	±	0,1	 1,3	±	0,2	 0,7	±	0,0	 -	
22:6n-3	 14,2	±	1,8	 13,2	±	1,0	 12,0	±	1,0	 11,8	±	1,1	 6,6	±	0,9	 1,2	±	0,1	
Σ	n-3	 22,4	 21,1	 19,4	 19,1	 12,3	 7,3	
Σ	LC	n-3	 20,0	 18,4	 16,8	 16,2	 8,7	 2,1	
Σ	n-6/Σ	n-3	 0,4	 0,6	 0,5	 0,6	 1,1	 1,9	









Figur	 18	 viser	 en	 sammenligning	 av	 den	 prosentvise	 utviklingen	 (areal	%)	 til	







Resultatene	 indikerte	 at	 det	 prosentvise	 nivået	 av	 EPA	 og	 DHA	 i	 muskel	 ble	























































Fettsyre		 Dag	1	 Dag	14	 Dag21	 Dag	42	 Dag	63	 Dag	84	
14:0	 1,9	±	0,5	 1,5	±	0,1	 3,7	±	1,3	 3,0	±	0,7	 2,6	±	1,1	 1,3	±	0,3	
16:0	 20,5	±	2,2	 22,3	±	2,4	 23,0	±	1,0	 17,1	±	0,9	 19,7	±	1,8	 18,1	±	1,5	
18:0	 7,3	±	0,5	 9,9	±	1,1	 9,5	±	0,6	 7,7	±	0,7	 9,1	±	1,3	 7,3	±	1,0	
Σ	mettet	 29,7	 33,8	 36,2	 27,9	 31,3	 26,6	
16:1n-7	 4,0	±	2,4	 0,9	±	0,7	 3,1	±	1,9	 5,6	±	2,6	 2,7	±	1,5	 3,1	±	1,6	
18:1n-9	 9,8	±	3,3	 5,8	±	0,4	 6,0	±	2,0	 4,4	±	1,8	 10,7	±	2,7	 19,6	±	7,9	
18:1n-7	 2,1	±	0,5	 1,8	±	0,2	 1,8	±	0,5	 1,5	±	0,2	 1,7	±	0,3	 1,7	±	0,3	
20:1n-9	 2,8	±	1,0	 1,0	±	0,2	 1,5	±	0,3	 1,0	±	0,4	 1,2	±	0,4	 1,8	±	0,3	
Σ	enumettet	 18,6	 9,6	 12,5	 12,5	 16,2	 26,2	
18:2n-6	 2,9	±	0,6	 2,1	±	0,2	 1,4	±	0,3	 2,1	±	0,5	 4,1	±	0,8	 7,1	±	1,1	
20:4n-6	 3,0	±	0,3	 3,2	±	0,3	 3,6	±	0,5	 2,7	±	0,2	 3,8	±	0,4	 3,0	±	0,8	








20:5n-3	 6,0	±	0,8	 9,6	±	1,5	 6,7	±	2,2	 10,0	±	2,7	 5,2	±	0,4	 4,2	±	0,9	
22:5n-3	 1,8	±	 2,2	±	0,2	 1,0	±	0,6	 2,2	±	0,4	 1,4	±	0,1	 1,2	±	0,3	
22:6n-3	 40,6	±	5,7	 41,5	±	2,2	 38,7	±	3,9	 41,4	±	4,6	 38,1	±	4,0	 29,4	±	5,8	
Σ	n-3	 48,4	 53,8	 46,3	 55,1	 45,5	 37,4	
Σ	LC	n-3	 48,4	 53,3	 46,3	 53,6	 44,6	 34,9	
Σ	n-6/Σ	n-3	 0,1	 0,1	 0,1	 0,1	 0,2	 0,3	













diettgruppen	 gitt	 fôr	 tilsatt	 ansjosolje	 frem	 til	 dag	 42,	 og	 deretter	 fôr	 tilsatt	
rapsolje	 frem	 til	 dag	 84.	 Gjennomsnitt	 for	 hver	 fettsyre	 målt	 i	 prosent	 med	




Fettsyre		 Dag	1	 Dag	14	 Dag21	 Dag	42	 Dag	63	 Dag	84	
14:0	 1,9	±	0,5	 1,5	±	0,3	 4,1	±	0,5	 3,4	±	0,7	 3,4	±	0,8	 2,1	±	0,5	
16:0	 20,5	±	2,2	 22,9	±	0,9	 21,2	±	3,4	 20,2	±	0,7	 18,0	±	0,7	 18,9	±	1,1	
18:0	 7,3	±	0,5	 8,6	±	0,5	 8,8	±	1,0	 7,1	±	0,5	 8,9	±	0,9	 7,6	±	0,9	
Σ	mettet	 29,7	 32,9	 34,1	 30,7	 30,3	 28,6	
16:1n-7	 4,0	±	2,4	 3,4	±	0,9	 2,1	±	0,5	 4,7	±	0,4	 2,2	±	1,0	 4,3	±	2,5	
18:1n-9	 9,8	±	3,3	 4,7	±	0,9	 4,4	±	1,0	 3,9	±	0,6	 8,2	±	0,6	 14,1	±	2,5	
18:1n-7	 2,1	±	0,5	 2,1	±	0,4	 1,2	±	0,2	 1,5	±	0,1	 1,4	±	0,1	 1,5	±	0,2	
20:1n-9	 2,8	±	1,0	 1,2	±	0,3	 1,0	±	0,1	 1,0	±	0,3	 1,0	±	0,1	 1,9	±	0,5	
Σ	enumettet	 18,6	 11,5	 8,7	 11,1	 12,9	 21,9	
18:2n-6	 2,9	±	0,6	 2,0	±	0,1	 1,3	±	0,4	 1,9	±	0,3	 3,2	±	0,3	 6,1	±	0,7	
20:4n-6	 3,0	±	0,3	 3,3	±	0,4	 3,2	±	0,3	 2,8	±	0,1	 3,6	±	0,3	 3,3	±	0,5	
Σ	n-6	 5,9	 5,3	 4,5	 4,7	 6,8	 9,4	
18:3n-3	 	-	 2,0	±	0,4	 			-	 1,0	±	0,2	 0,5	±	0,0	 2,5	±	0,3	
20:5n-3	 6,0	±	0,8	 8,8	±	1,1	 6,6	±	0,5	 8,6	±	1,1	 5,1	±	0,6	 4,9	±	0,5	
22:5n-3	 1,8	±		---		 2,1	±	0,3	 1,2	±	0,2	 2,2	±	0,3	 1,4	±	0,0	 1,5	±	0,2	
22:6n-3	 40,6	±	5,7	 37,9	±	2,7	 44,9	±	5,7	 41,6	±	2,5	 43,7	±	1,5	 31,8	±	1,7	
Σ	n-3	 48,4	 50,8	 52,6	 53,5	 50,7	 40,7	
Σ	LC	n-3	 48,4	 48,8	 52,6	 52,5	 50,2	 38,2	
Σ	n-6/Σ	n-3	 0,1	 0,1	 0,1	 0,1	 0,1	 0,2	


















diettgruppen	 gitt	 fôr	 tilsatt	 rapsolje	 frem	 til	 dag	 42,	 og	 deretter	 fôr	 tilsatt	
EPA/DHA	 konsentrat	 til	 dag	 84.	 Gjennomsnitt	 for	 hver	 fettsyre	målt	 i	 prosent	
med	 tilhørende	 standardavvik,	 samt	 summen	 (Σ)	 av	 gjennomsnittene	 for	 ulike	
fettsyregrupper	 og	 total	 FA.	 For	 dag	 14	 er	 n=3.	 n=5	 for	 de	 resterende	
tidspunktene.	-:	ikke	detektert.	
	
Fettsyre		 Dag	1	 Dag	14	 Dag21	 Dag	42	 Dag	63	 Dag	84	
14:0	 1,9	±	0,5	 1,2	±	0,9	 2,4	±	0,8	 2,3	±	0,4	 2,5	±	0,6	 2,7	±	1,0	
16:0	 20,5	±	2,2	 17,3	±	1,2	 21,3	±	1,7	 17,2	±	1,1	 19,5	±	1,1	 18,0	±	2,0	
18:0	 7,3	±	0,5	 6,1	±	0,8	 8,9	±	0,9	 7,3	±	0,6	 9,5	±	0,8	 8,6	±	0,6	
Σ	mettet	 29,7	 24,5	 32,7	 26,8	 31,6	 29,4	
16:1n-7	 4,0	±	2,4	 3,8	±	1,9	 3,7	±	2,4	 3,3	±	1,0	 2,3	±	0,6	 2,6	±	1,1	
18:1n-9	 9,8	±	3,3	 5,4	±	4,3	 9,2	±	2,5	 11,6	±	3,2	 5,6	±	0,7	 6,3	±	1,5	
18:1n-7	 2,1	±	0,5	 1,6	±	0,7	 2,5	±	1,5	 1,7	±	0,4	 1,7	±	0,1	 1,7	±	0,3	
20:1n-9	 2,8	±	1,0	 1,1	±	0,2	 1,5	±	0,5	 1,8	±	0,7	 -	 								-	
	 	 	Σ	enumettet	 18,6	 11,8	 16,8	 18,3	 9,6	 10,7	
18:2n-6	 2,9	±	0,6	 2,0	±	2,0	 3,8	±	1,2	 4,9	±	1,1	 2,0	±	0,5	 2,4	±	0,4	
20:4n-6	 3,0	±	0,3	 1,9	±	0,1	 2,5	±	0,8	 3,1	±	0,4	 3,9	±	0,4	 3,0	±	0,0	
Σ	n-6	 5,9	 3,9	 6,3	 8,0	 5,9	 5,4	
18:3n-3	 -	 1,8	±	0,5	 2,2	±	0,4	 1,4	±	0,4	 -	 								-	
	 	 	20:5n-3	 6,0	±	0,8	 4,3	±	0,4	 5,4	±	1,6	 5,5	±	1,6	 10,9	±	1,3	 14,1	±	1,0	
22:5n-3	 -	 -	 			1,1	±	0,5	 1,4	±	0,1	 2,0	±	0,4	 	2,9	±	0,3	
22:6n-3	 40,6	±	5,7	 28,4	±	3,3	 35,7	±	4,1	 39,4	±	4,9	 39,2	±	3,1	 37,6	±	1,4	
Σ	n-3	 48,4	 35,1	 44,5	 47,8	 52,1	 54,6	
Σ	LC	n-3	 48,4	 33,3	 42,3	 46,3	 52,1	 54,6	
Σ	n-6/Σ	n-3	 0,1	 0,1	 0,1	 						0,2	 			0,1	 							0,1	















Tabell	 13:	 Utviklingen	 av	 fettsyreprofilen	 (areal	 %)	 i	 plasma	 fra	 fisk	 i	
diettgruppen	gitt	fôr	tilsatt	EPA/DHA	konsentrat	frem	til	dag	42,	og	deretter	fôr	
tilsatt	 rapsolje	 til	 dag	 84.	 Gjennomsnitt	 for	 hver	 fettsyre	 målt	 i	 prosent	 med	
tilhørende	 standardavvik,	 samt	 summen	 (Σ)	 av	 gjennomsnittene	 for	 ulike	
fettsyregrupper	 og	 total	 FA.	 For	 dag	 14	 er	 n=3.	 For	 dag	 63	 er	 n=4.	 n=5	 for	 de	
resterende	tidspunktene.	
	
Fettsyre		 Dag	1	 Dag	14	 Dag21	 Dag	42	 Dag	63	 Dag	84	
14:0	 2,5	±	0,3	 1,6	±	0,8	 2,8	±	1,2	 1,6	±	0,6	 0,9	±	0,1	 0,6	±	0,1	
16:0	 18,9	±	1,2	 17,2	±	6,5	 25,6	±	2,5	 18,8	±	4,2	 16,2	±	0,9	 16,0	±	0,7	
18:0	 4,5	±	0,5	 4,7	±	1,1	 5,7	±	1,1	 6,0	±	0,7	 3,8	±	0,4	 5,0	±	1,0	
Σ	mettet	 25,9	 23,4	 34,1	 26,4	 20,9	 21,6	
16:1n-7	 2,8	±	0,7	 2,2	±	1,2	 3,7	±	0,6	 2,0	±	1,0	 1,0	±	0,1	 0,9	±	0,3	
18:1n-9	 18,7	±	1,2	 11,5	±	4,8	 15,2	±	3,0	 13,5	±	4,1	 26,7	±	1,8	 26,8	±	8,1	
18:1n-7	 2,7	±	0,5	 2,2	±	0,6	 2,2	±	0,5	 2,7	±	0,5	 1,6	±	0,1	 1,7	±	0,1	
20:1n-9	 4,9	±	0,8	 2,4	±	0,9	 2,0	±	0,7	 2,1	±	0,2	 3,1	±	0,4	 3,0	±	0,6	
Σ	enumettet	 29,0	 18,2	 23,2	 20,3	 32,3	 32,5	
18:2n-6	 4,3	±	0,4	 3,3	±	0,9	 2,5	±	0,8	 3,4	±	0,6	 8,8	±	0,5	 8,8	±	3,3	
20:4n-6	 1,9	±	0,2	 2,2	±	0,7	 1,4	±	0,3	 2,3	±	0,5	 2,9	±	0,6	 2,3	±	0,4	
Σ	n-6	 6,1	 5,5	 3,9	 5,6	 11,7	 11,1	
18:3n-3	 1,2	±	0,1	 0,8	±	0,5	 1,0	±	0,1	 0,8	±	0,5	 1,8	±	0,1	 1,9	±	0,6	
20:5n-3	 5,5	±	0,5	 17,7	±	7,4	 5,1	±	2,6	 16,6	±	6,5	 4,3	±	0,5	 7,8	±	7,8	
22:5n-3	 1,4	±	0,3	 3,2	±	1,2	 1,1	±	0,4	 3,0	±	0,9	 1,1	±	0,1	 1,7	±	1,3	
22:6n-3	 30,7	±	1,3	 31,2	±4,9	 32,1	±	5,8	 25,8	±	3,7	 28,0	±	2,1	 23,5	±	2,6	
Σ	n-3	 38,9	 52,9	 39,4	 46,2	 35,1	 34,8	
Σ	LC	n-3	 37,7	 52,1	 38,3	 45,4	 33,3	 33,0	
Σ	n-6/Σ	n-3	 0,2	 0,1	 0,1	 0,1	 0,3	 0,3	













Tabell	 14	 viser	 fettsyreprofilen	 i	 plasma,	 fra	 fisk	 i	 diettgruppen	 gitt	 fôr	 tilsatt	
ansjosolje	frem	til	dag	42,	og	deretter	fôr	tilsatt	rapsolje	frem	til	dag	84.		
	
Tabell	 14:	 Utviklingen	 av	 fettsyreprofilen	 (areal	 %)	 i	 plasma	 fra	 fisk	 i	
diettgruppen	 gitt	 fôr	 tilsatt	 ansjosolje	 frem	 til	 dag	 42,	 og	 deretter	 fôr	 tilsatt	
rapsolje	til	dag	84.	Gjennomsnitt	for	hver	fettsyre	målt	i	prosent	med	tilhørende	
standardavvik,	 samt	 summen	 (Σ)	 av	 gjennomsnittene	 for	 ulike	 fettsyregrupper	
og	total	FA.	For	dag	21	er	n=4.	n=5	for	de	resterende	tidspunktene.	
	
Fettsyre		 Dag	1	 Dag	14	 Dag21	 Dag	42	 Dag	63	 Dag	84	
14:0	 2,5	±	0,3	 3,7	±	0,7	 2,7	±	0,9	 3,2	±	0,6	 1,1	±	0,2	 0,8	±	0,3	
16:0	 18,9	±	1,2	 21,0	±	1,9	 22,9	±	3,0	 24,1	±	1,9	 16,2	±	1,2	 16,8	±	1,5	
18:0	 4,5	±	0,5	 3,7	±	0,8	 5,0	±	0,8	 5,5	±	0,6	 4,3	±	0,3	 4,2	±	0,6	
Σ	mettet	 25,9	 28,4	 30,6	 32,7	 21,7	 21,8	
16:1n-7	 2,8	±	0,7	 4,2	±	1,1	 3,9	±	1,0	 5,0	±	1,1	 1,1	±	0,2	 0,7	±	0,2	
18:1n-9	 18,7	±	1,2	 10,0	±	0,9	 12,9	±	2,1	 13,9	±	1,6	 30,1	±	1,7	 29,4	±	2,5	
18:1n-7	 2,7±	0,5	 2,4	±	0,6	 2,6	±	0,4	 3,3	±	0,3	 1,7	±	0,2	 1,7	±	0,2	
20:1n-9	 4,9	±	0,8	 2,4	±	0,6	 2,2	±	0,2	 2,2	±	0,3	 3,1	±	0,5	 3,1	±	0,4	
Σ	enumettet	 29,0	 19,1	 21,5	 24,4	 36,0	 34,8	
18:2n-6	 4,3	±	0,4	 3,0	±	0,6	 2,9	±	0,2	 3,3	±	0,6	 9,4	±	0,3	 10,3	±	0,7	
20:4n-6	 1,9	±	0,2	 2,1	±	0,5	 1,6	±	0,3	 1,9	±	0,2	 2,8	±	0,1	 2,2	±	0,4	
Σ	n-6	 6,1	 5,1	 4,5	 5,2	 12,3	 12,5	
18:3n-3	 1,2	±	0,1	 0,8	±	0,1	 0,9	±	0,1	 1,8	±	0,4	 1,8	±	0,2	 2,2	±	0,1	
20:5n-3	 5,5	±	0,5	 12,8	±	5,0	 9,9	±	4,2	 10,5	±	0,7	 3,8	±	0,4	 4,6	±	0,8	
22:5n-3	 1,4	±	0,3	 2,2	±	0,7	 1,9	±	0,7	 2,1	±	0,4	 1,0	±	0,1	 1,1	±	0,3	
22:6n-3	 30,7	±	1,3	 31,6	±	2,4	 30,7	±	1,4	 23,7	±	3,6	 23,4	±	1,3	 23,0	±	3,1	
Σ	n-3	 38,9	 47,4	 43,4	 38,1	 30,0	 30,9	
Σ	LC	n-3	 37,7	 46,6	 42,5	 36,3	 28,3	 28,7	
Σ	n-6/Σ	n-3	 0,2	 0,1	 0,1	 0,1	 0,4	 0,4	
















Tabell	 15:	 Utviklingen	 av	 fettsyreprofilen	 (areal	 %)	 i	 plasma	 fra	 fisk	 i	
diettgruppen	 gitt	 fôr	 tilsatt	 rapsolje	 frem	 til	 dag	 42,	 og	 deretter	 fôr	 tilsatt	
EPA/DHA	 konsentrat	 til	 dag	 84.	 Tabellen	 viser	 gjennomsnitt	 for	 hver	 fettsyre	
målt	 i	 prosent	 med	 tilhørende	 standardavvik,	 samt	 summen	 (Σ)	 av	










Fettsyre		 Dag	1	 Dag	14	 Dag21	 Dag	42	 Dag	63	 Dag	84	
14:0	 2,5	±	0,3	 1,8	±	0,7	 1,7	±	1,5	 1,0	±	0,2	 1,1	±	0,1	 1,5	±	0,2	
16:0	 18,9	±	1,2	 17,9	±	3,1	 17,3	±	1,9	 17,3	±	1,3	 12,6	±	0,4	 17,4	±	3,7	
18:0	 4,5	±	0,5	 1,8	±	0,8	 4,7	±	1,6	 4,5	±	0,5	 4,3	±	0,3	 5,3	±	1,4	
Σ	mettet	 25,9	 21,5	 23,7	 22,8	 18,0	 24,2	
16:1n-7	 2,8	±	0,7	 1,8	±	0,8	 2,0	±	1,3	 1,1	±	0,4	 1,3	±	0,1	 1,3	±	0,3	
18:1n-9	 18,7	±	1,2	 29,9	±5,5	 30,6	±	3,2	 36,2	±	4,8	 10,3	±	1,1	 10,1	±	3,9	
18:1n-7	 2,7	±	0,5	 2,1	±	0,2	 1,9	±	0,2	 2,2	±	0,3	 1,7	±	0,1	 2,0	±	0,4	
20:1n-9	 4,9	±	0,8	 3,4	±	0,4	 3,1	±	0,4	 3,0	±	0,3	 2,0	±	0,3	 1,8	±	0,4	
Σ	enumettet	 29,0	 37,1	 37,6	 42,4	 15,3	 15,2	
18:2n-6	 4,3	±	0,4	 8,7	±	2,8	 9,3	±	1,5	 10,1	±	0,6	 2,7	±	0,4	 3,0	±	0,7	
20:4n-6	 1,9	±	0,2	 1,3	±	0,2	 1,3	±	0,2	 2,1	±	0,6	 2,7	±	0,1	 2,6	±	0,2	
Σ	n-6	 6,1	 10,0	 10,6	 12,3	 5,4	 5,6	
18:3n-3	 1,2	±	0,1	 2,2	±	0,4	 2,0	±	0,3	 2,0	±	0,3	 0,6	±	0,1	 									-	
	 	20:5n-3	 5,5	±	0,5	 3,5	±	0,9	 3,7	±	0,7	 3,0	±	1,3	 21,0	±	0,9	 21,4	±	3,7	
22:5n-3	 1,4	±	0,3	 0,8	±	0,3	 0,9	±	0,3	 0,9	±	0,3	 4,1	±	0,1	 3,8	±	0,6	
22:6n-3	 30,7	±	1,3	 22,6	±	2,9	 21,8	±	1,9	 15,6	±	5,2	 35,6	±	1,7	 29,8	±	6,0	
Σ	n-3	 38,9	 29,1	 28,4	 21,4	 61,2	 55,0	
Σ	LC	n-3	 37,7	 26,9	 26,4	 19,4	 60,7	 55,0	
Σ	n-6/Σ	n-3	 0,2	 0,3	 0,4	 0,6	 0,1	 0,1	







Figur	 19	 viser	 en	 sammenligning	 av	 den	 prosentvise	 utviklingen	 (areal	%)	 til	












































Figur	 20	 viser	 en	 sammenligning	 av	 den	 prosentvise	 (areal	%)	 utviklingen	 til	

















































Figur	 21	 viser	 en	 sammenligning	 av	 den	 prosentvise	 utviklingen	 (areal	%)	 til	
henholdsvis	 20:5n-3	 og	 22:6n-3	 i	 røde	 blodlegemer	 og	 plasma	 fra	 fisk	 i	














































4.2.5a	Fettsyresammensetningen	 i	 røde	 blodlegemer	 og	 plasma	 fra	 fisk	 i		
kontrollgruppene	
Tabell	16	viser	fettsyreprofilen	i	røde	blodlegemer	fra	fisk	i	kontrollgruppen	gitt	




kontrollgruppen	 gitt	 fôr	 tilsatt	 EPA/DHA	 konsentrat	 over	 84	 dager,	 samt	
fettsyresammensetningen	i	fôret	(”Fôr	K”).	Gjennomsnitt	for	hver	fettsyre	målt	i	
prosent	 med	 tilhørende	 standardavvik,	 samt	 summeringer	 (Σ)	 av	




Fettsyre		 Dag	1	 Dag	14	 Dag21	 Dag	42	 Dag	84	 Fôr	(K)	
14:0	 1,9	±	0,5	 1,5	±	0,1	 3,7	±	1,3	 3,0	±	0,7	 2,0	±	0,7	 1,2	±	0,1	
16:0	 20,5	±	2,2	 22,3	±	2,4	 23,0	±	1,0	 17,1	±	0,9	 17,9	±	0,3	 8,0	±	0,5	
18:0	 7,3	±	0,5	 9,9	±	1,1	 9,5	±	0,6	 7,7	±	0,7	 6,9	±	0,7	 4,6	±	0,3	
Σ	mettet	 29,7	 33,8	 36,2	 27,9	 26,8	 13,8	
16:1n-7	 4,0	±	2,4	 0,9	±	0,7	 3,1	±	1,9	 5,6	±	2,6	 1,3	±	0,3	 1,9	±	0,1	
18:1n-9	 9,8	±	3,3	 5,8	±	0,4	 6,0	±	2,0	 4,4	±	1,8	 11,2	±	10,4	 11,4	±	0,5	
18:1n-7	 2,1	±	0,5	 1,8	±	0,2	 1,8	±	0,5	 1,5	±	0,2	 1,6	±	0,1	 3,2	±	0,2	
20:1n-9	 2,8	±	1,0	 1,0	±	0,2	 1,5	±	0,3	 1,0	±	0,4	 2,0	±	1,2	 4,1	±	0,1	
Σ	enumettet	 18,6	 9,6	 12,5	 12,5	 16,0	 20,6	
18:2n-6	 2,9	±	0,6	 2,1	±	0,2	 1,4	±	0,3	 2,1	±	0,5	 3,4	±	3,1	 4,0	±	0,2	
20:4n-6	 3,0	±	0,3	 3,2	±	0,3	 3,6	±	0,5	 2,7	±	0,2	 3,0	±	0,2	 1,7	±	0,0	
Σ	n-6	 5,9	 5,3	 5,0	 4,8	 6,4	 5,7	
18:3n-3	 									-	 									-	 										-	 1,5	±	0,3	 					1,7	±	 0,8	±	0,0	
20:5n-3	 6,0	±	0,8	 9,6	±	1,5	 6,7	±	2,2	 10,0	±	2,7	 11,8	±	5,5	 30,3	±	0,5	
22:5n-3	 				1,8	±	 2,2	±	0,2	 1,0	±	0,6	 2,2	±	0,4	 2,1	±	0,7	 3,2	±	0,1	
22:6n-3	 40,6	±	5,7	 41,5	±	2,2	 38,7	±	3,9	 41,4	±	4,6	 37,5	±	8,3	 22,1	±	0,3	
Σ	n-3	 48,4	 53,8	 46,3	 55,1	 53,0	 56,4	
Σ	LC	n-3	 48,4	 53,3	 46,3	 53,6	 51,4	 55,6	
Σ	n-6/Σ	n-3	 0,1	 0,1	 0,1	 0,1	 0,1	 0,1	


















kontrollgruppen	 gitt	 fôr	 tilsatt	 rapsolje	 over	 84	 dager,	 samt	
fettsyresammensetningen	i	fôret	(”Fôr	RO”).	Gjennomsnitt	for	hver	fettsyre	målt	
i	prosent	med	 tilhørende	standardavvik,	 samt	summen	(Σ)	av	gjennomsnittene	
for	 ulike	 fettsyregrupper	 og	 total	 FA.	 For	 dag	 14	 og	 84	 er	 n=4.	 n=5	 for	 de	
resterende	 tidspunktene.	 FA	 sammensetningene	 for	 dag,	 1,	 14,	 21	 og	 42	 er	
identiske	med	tabell	12.	-:	ikke	detektert.	
	 	 	 	 	 	 Fôr	(RO)	Fettsyre		 Dag	1	 Dag	14	 Dag21	 Dag	42	 Dag	84	
14:0	 1,9	±	0,5	 1,2	±	0,9	 2,4	±	0,8	 2,3	±	0,4	 1,2	±	0,3	 0,7	±	0,1	
16:0	 20,5	±	2,2	 17,3	±	1,2	 21,3	±	1,7	 17,2	±	1,1	 17,6	±	1,1	 6,3	±	0,1	
18:0	 7,3	±	0,5	 6,1	±	0,8	 8,9	±	0,9	 7,3	±	0,6	 6,3	±	1,6	 1,6	±	0,0	
Σ	mettet	 29,7	 24,5	 32,7	 26,8	 25,2	 8,6	
16:1n-7	 4,0	±	2,4	 3,8	±	1,9	 3,7	±	2,4	 3,3	±	1,0	 5,2	±	2,6	 0,6	±	0,1	
18:1n-9	 9,8	±	3,3	 5,4	±	4,3	 9,2	±	2,5	 11,6	±	3,2	 21,1	±	6,2	 39,9	±	0,5	
18:1n-7	 2,1	±	0,5	 1,6	±	0,7	 2,5	±	1,5	 1,7	±	0,4	 1,7	±	0,2	 2,2	±	0,0	
20:1n-9	 2,8	±	1,0	 1,1	±	0,2	 1,5	±	0,5	 1,8	±	0,7	 2,4	±	0,7	 1,4	±	0,1	
Σ	enumettet	 18,6	 11,8	 16,8	 18,3	 30,4	 44,1	
18:2n-6	 2,9	±	0,6	 2,0	±	2,0	 3,8	±	1,2	 4,9	±	1,1	 7,3	±	1,7	 13,6	±	0,2	
20:4n-6	 3,0	±	0,3	 1,9	±	0,1	 2,5	±	0,8	 3,1	±	0,4	 2,9	±	0,4	 -	
	 	Σ	n-6	 5,9	 3,9	 6,3	 8,0	 10,2	 13,6	
18:3n-3	 -	 1,8	±	0,5	 2,2	±	0,4	 1,4	±	0,4	 1,9	±	0,2	 5,2	±	0,1	
20:5n-3	 6,0	±	0,8	 4,3	±	0,4	 5,4	±	1,6	 5,5	±	1,6	 4,0	±	0,8	 0,9	±	0,1	
22:5n-3	 				1,8	±	 					0,6	±	 1,1	±	0,5	 1,4	±	0,1	 1,1	±	0,1	 -	
	 	22:6n-3	 40,6	±	5,7	 28,4	±	3,3	 35,7	±	4,1	 39,4	±	4,9	 27,3	±	4,1	 1,2	±	0,1	
Σ	n-3	 48,4	 35,1	 44,5	 47,8	 34,3	 7,3	
Σ	LC	n-3	 48,4	 33,3	 42,3	 46,3	 32,4	 2,1	
Σ	n-6/Σ	n-3	 0,1	 0,1	 0,1	 0,2	 0,3	 1,9	











EPA/DHA	 konsentrat	 gjennom	 hele	 forsøksperioden,	 samt	
fettsyresammensetningen	i	fôr	tilsatt	EPA/DHA	konsentrat.	
	
Tabell	 18:	 Utviklingen	 av	 fettsyreprofilen	 (areal	 %)	 i	 plasma	 fra	 fisk	 i	




er	 identiske	med	 tabell	 13.	 For	 dag	 14	 er	 n=3.	 For	 dag	 63	 er	 n=4.	 n=5	 for	 de	
resterende	tidspunktene.	
	
Fettsyre		 Dag	1	 Dag	14	 Dag21	 Dag	42	 Dag	84	 Fôr	(K)	
14:0	 2,5	±	0,3	 1,6	±	0,8	 2,8	±	1,2	 1,6	±	0,6	 1,2	±	0,2	 1,2	±	0,1	
16:0	 18,9	±	1,2	 17,2	±	6,5	 25,6	±	2,5	 18,8	±	4,2	 16,1	±	2,1	 8,0	±	0,5	
18:0	 4,5	±	0,5	 4,7	±	1,1	 5,7	±	1,1	 6,0	±	0,7	 5,2	±	0,6	 4,6	±	0,3	
Σ	mettet	 25,9	 23,4	 34,1	 26,4	 22,5	 13,8	
16:1n-7	 2,8	±	0,7	 2,2	±	1,2	 3,7	±	0,6	 2,0	±	1,0	 1,4	±	0,1	 1,9	±	0,1	
18:1n-9	 18,7	±	1,2	 11,5	±	4,8	 15,2	±	3,0	 13,5	±	4,1	 9,2	±	0,9	 11,4	±	0,5	
18:1n-7	 2,7	±	0,5	 2,2	±	0,6	 2,2	±	0,5	 2,7	±	0,5	 1,8	±	0,2	 3,2	±	0,2	
20:1n-9	 4,9	±	0,8	 2,4	±	0,9	 2,0	±	0,7	 2,1	±	0,2	 1,7	±	0,2	 4,1	±	0,1	
Σ	enumettet	 29,0	 18,2	 23,2	 20,3	 14,1	 20,6	
18:2n-6	 4,3	±	0,4	 3,3	±	0,9	 2,5	±	0,8	 3,4	±	0,6	 2,3	±	0,2	 4,0	±	0,2	
20:4n-6	 1,9	±	0,2	 2,2	±	0,7	 1,4	±	0,3	 2,3	±	0,5	 2,7	±	0,2	 1,7	±	0,0	
Σ	n-6	 6,1	 5,5	 3,9	 5,6	 5,0	 5,7	
18:3n-3	 1,2	±	0,1	 0,8	±	0,5	 1,0	±	0,1	 0,8	±	0,5	 0,7	±	0,1	 0,8	±	0,0	
20:5n-3	 5,5	±	0,5	 17,7	±	7,4	 5,1	±	2,6	 16,6	±	6,5	 21,7	±	1,3	 30,3	±	0,5	
22:5n-3	 1,4	±	0,3	 3,2	±	1,2	 1,1	±	0,4	 3,0	±	0,9	 4,0	±	0,3	 3,2	±	0,1	
22:6n-3	 30,7	±	1,3	 31,2	±	4,9	 32,1	±	5,8	 25,8	±	3,7	 32,0	±	2,1	 22,1	±	0,3	
Σ	n-3	 38,9	 52,9	 39,4	 46,2	 58,4	 56,4	
Σ	LC	n-3	 37,7	 52,1	 38,3	 45,4	 57,7	 55,6	
Σ	n-6/Σ	n-3	 0,2	 0,1	 0,1	 0,1	 0,1	 0,1	
















rapsolje	 gjennom	 hele	 forsøksperioden,	 samt	 fettsyresammensetningen	 til	 fôr	
tilsatt	rapsolje.	
	
Tabell	 19:	 Utviklingen	 av	 fettsyreprofilen	 (areal	 %)	 i	 plasma	 fra	 fisk	 i		
kontrollgruppen	 gitt	 fôr	 tilsatt	 rapsolje	 over	 84	 dager,	 samt	
fettsyresammensetningen	 til	 fôret	 (”Fôr	 RO”).	 Gjennomsnitt	 for	 hver	 fettsyre	




	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	Fettsyre		 Dag	1	 Dag	14	 Dag21	 Dag	42	 Dag	84	 Fôr	(RO)	
14:0	 2,5	±	0,3	 1,8	±	0,7	 1,7	±	1,5	 1,0	±	0,2	 1,0	±	0,3	 0,7	±	0,1	
16:0	 18,9	±	1,2	 17,9	±	3,1	 17,3	±	1,9	 17,3	±	1,3	 17,1	±	0,6	 6,3	±	0,1	
18:0	 4,5	±	0,5	 1,8±	0,8	 4,7	±	1,6	 4,5	±	0,5	 4,4	±	0,5	 1,6	±	0	
Σ	mettet	 25,9	 21,5	 23,7	 22,8	 22,5	 8,6	
16:1n-7	 2,8	±	0,7	 1,8	±	0,8	 2,0	±	1,3	 1,1	±	0,4	 0,9	±	0,1	 0,6	±	0,1	
18:1n-9	 18,7	±	1,2	 29,9	±	5,5	 30,6	±	3,2	 36,2	±	4,8	 30,5	±	2,3	 39,9	±	0,5	
18:1n-7	 2,7	±	0,5	 2,1	±	0,2	 1,9	±	0,2	 2,2	±	0,3	 1,7	±	0,1	 2,2	±	0,0	
20:1n-9	 4,9	±	0,8	 3,4	±	0,4	 3,1	±	0,4	 3,0	±	0,3	 3,2	±	0,3	 1,4	±	0,1	
Σ	enumettet	 29,0	 37,1	 37,6	 42,4	 36,3	 44,1	
18:2n-6	 4,3	±	0,4	 8,7	±	2,8	 9,3	±	1,5	 10,1	±	0,6	 9,4	±	0,4	 13,6	±	0,2	
20:4n-6	 1,9	±	0,2	 1,3	±	0,2	 1,3	±	0,2	 2,1	±	0,6	 2,3	±	0,2	 -	
	Σ	n-6	 6,1	 10,0	 10,6	 12,3	 11,7	 13,6	
18:3n-3	 1,2	±	0,1	 2,2	±	0,4	 2,0	±	0,3	 2,0	±	0,3	 2,0	±	0,3	 5,2	±	0,1	
20:5n-3	 5,5	±	0,5	 3,5	±	0,9	 3,7	±	0,7	 3,0±	1,3	 3,9	±	0,6	 0,9	±	0,1	
22:5n-3	 1,4	±	0,3	 0,8	±	0,3	 0,9	±	0,3	 0,9	±	0,3	 1,1	±	0,1	 	-	
	22:6n-3	 30,7	±	1,3	 22,6	±	2,9	 21,8	±	1,9	 15,6	±	5,2	 22,5	±	1,9	 1,2	±	0,1	
Σ	n-3	 38,9	 29,1	 28,4	 21,4	 29,5	 7,3	
Σ	LC	n-3	 37,7	 26,9	 26,4	 19,4	 27,5	 2,1	
Σ	n-6/Σ	n-3	 0,2	 0,3	 0,4	 0,6	 0,4	 1,9	










4.2.5b	 Endringer	 i	 EPA	 og	 DHA	 innhold	 i	 røde	 blodlegemer	 og	 plasma	 fra	 fisk	 i	
kontrollgruppene	
Figur	 22	 viser	 en	 sammenligning	 av	 den	 prosentvise	 utviklingen	 (areal	%)	 til	
henholdsvis	20:5n-3	og	22:6n-3	innholdet	i	røde	blodlegemer	og	plasma	fra	fisk	i	




Figur	22:	 Utviklingen	 i	 nivået	 (areal	%)	 av	 20:5n-3	 og	 22:6n-3	 innhold,	
sammenlignet	 mellom	 røde	 blodlegemer	 og	 plasma	 fra	 fisk	 i	

















































Figur	23:	 Utviklingen	 i	 nivået	 (areal	%)	 av	 20:5n-3	 og	 22:6n-3	 innhold,	

































og	 6,0	 %	 for	 alle	 fraksjonene	 og	 var	 høyest	 i	 røde	 blodlegemer	 ved	 samtlige	








oppgaven.	 Etter	 diskusjon	 rundt	 utvalgte	 bilder	 med	 professor	 Anne	 Marie	
Bakke	 ble	 det	 kun	 observert	 enkelte	 tegn	 til	 enteritt:	 noe	 nedsatt	 enterocytt	
vakuolisering	 i,	 samt	 noe	 økning	 i	 antall	 gobletceller	 hos	 fisk	 fôret	 med	
saponiner.	 Det	 ble	 derimot	 ikke	 observert	 klare	 forskjeller	 mellom	 fisk	 gitt	




























































































































til	 100	%	 RO)	 over	 17	 uker,	 fant	 de	 ingen	 forskjeller	 i	 vekst	mellom	 de	 ulike	





I	 vårt	 forsøk	 ble	 det	 kun	 observert	 signifikant	 forskjell	 i	 vekt	 og	 lengde	




For	 kontrollgruppene,	 hvor	 fiskene	 fikk	 et	 fôr	 tilsatt	 enten	 RO	 eller	
EPA/DHA	 konsentrat	 (K)	 gjennom	 hele	 fôringsperioden	 på	 84	 dager,	 ble	 det	
observert	 høyere	 vekt	 ved	 dag	 84	 i	 kontrollgruppe	 K	 (91,3	 g)	 enn	 i	
kontrollgruppe	RO	(83,2	g)	(figur	14).	Det	var	imidlertid	kun	fem	individer	som	
inngikk	 i	 målingen	 for	 hver	 av	 de	 to	 kontrollgruppene	 ved	 dag	 84,	 mot	 ti	
individer	 for	 hver	 av	 diettgruppene.	 Denne	 vektforskjellen	 mellom	
kontrollgruppene	er	i	samsvar	med	Rosenlund	et	al.	(2016),	som	baserte	seg	på	
to	 langtids-studier	 der	 i	 alt	 14	 grupper	 av	 laks	 gjennom	 sjøvannsfasen	 i	 en	
oppdrettssyklus	ble	fôret	med	hver	sin	fôrtype,	hvor	EPA	og	DHA	utgjorde	fra	1,0	
%	til	7,5	%	av	totalt	fettsyreinnhold.	Videre	var	resultatet	fra	kontrollgruppene	i	







mellom	 oppstart	 og	 dag	 21.	 Dette	 var	 ikke	 ventet,	 og	 det	 kan	 ha	 vært	 flere	
årsaker	til	den	flate	utviklingen:		
a)	Røkterne	observerte	lav	appetitt	de	første	3	ukene,	og	det	ble	rapportert		at	en	




etterhvert	 finneråte	 hos	 flere	 individer	 i	 alle	 diettgruppene.	 Dette	 kan	 ha	
påvirket	 appetitten.	 Etter	 at	 fôrfremstillingen	 ble	 endret	 og	 røkterne	 i	 større	
grad	 fjernet	 fôrspill	 fra	 tankene,	 bedret	 situasjonen	 seg	 både	 med	 tanke	 på	
finneråte	og	appetitt.		
c)	Det	var	 stort	 sprik	 i	 vekt	mellom	 individene	ved	dag	0.	 Individmålingene	av	
lengde	og	vekt	(n=10)	viste	her	et	sprik	fra	11,5	cm	og	18,7	g	til	14,6	cm	og	42,1	
g.	Det	er	mulig	at	det	ved	de	første	prøveuttakene	ble	tatt	ut	en	overvekt	av	små	
fisker,	 som	underpresterte	 i	 forhold	 til	populasjonen	som	helhet,	 slik	at	 tallene	
ble	kunstig	lave.	Fra	og	med	dag	42	ble	karene	sjokk-tappet	før	prøveuttak,	noe	
som	gav	jevnere	grupper	(lengde	og	vekt)	til	analyse.	
d)	 0-fôret	 hadde	 en	 pellet-størrelse	 på	 2	 mm,	 mens	 forsøksfôrene	 	 hadde	 en	
pellet-størrelse	på	3mm.	Skretting	AS	anbefaler	at	2mm	gis	fisk	fra	15	g	til	60	g,	
mens	 3	 mm	 gis	 fisk	 fra	 40	 g	 til	 200	 g	 (Siri	 Tømmerås,	 pers.	 com.	 epost	
15.09.2016).	 Gjennomsnittsvekten	 til	 fisken	 i	 forsøket	 var	 godt	 under	 anbefalt	
vekt	 for	overføring	fra	2	mm	til	3	mm	pellets,	noe	som	kan	antas	å	ha	påvirket	





det	 i	 prøveuttak	under	 første	halvdel	 av	 forsøket	 ofte	 ble	 observert	 en	 gruppe	
med,	og	en	gruppe	uten	mat	i	tarmen.	Denne	forklaringen	støttes	av	de	to	testene	
som	 ble	 gjort	 for	 å	 undersøke	 pellet-størrelsens	 innvirkning	 på	 appetitten.	 De	









hovedfôringsforsøket	 var	 avsluttet,	 viste	 at	 fisk	 under	 26	 g,	 fôret	 med	 2	 mm	
pellets,	 ikke	 oppnådde	 signifikant	 vekst	 når	 de	 ble	 gitt	 3	 mm	 pellets	 over	 en	
periode	 på	 27	 dager	 (figur	 16).	 Fiskene	 som	 derimot	 fikk	 fortsette	med	 2mm	
pellets,	 hadde	 en	 vektøkning	 på	 23,9	 %	 i	 samme	 tidsperiode.	 Dette	 forsøket	





Fettsyresammensetningen	 i	muskel	 fra	 fisk	 i	de	 tre	crossover-diettgruppene	og	
















&	Ackman	(1992)	 fant	 i	 sitt	 studie,	hvor	 fire	grupper	 laks	med	gjennomsnittlig	
vekt	på	45	g	ble	gitt	 fôr	tilsatt	olje	 fra	sild,	raps,	EPA/DHA	konsentrat	eller	egg	
over	 29	 uker,	 at	 både	 PL	 og	 TAG	 i	muskel	 inneholder	 betydelig	mer	DHA	 enn	
	 62	
EPA.	18:3n-3	innholdet	i	Nutra	Olympic	var	4,3	%	mot	2,3	%	i	muskel	ved	dag	1,	
hvilket	 indikerer	 at	 18:3n-3	 er	 omdannet	 til	 EPA	 og	 deretter	 DHA	 i	 fisken.	







dag	84.	For	 fiskene	 i	diettgruppe	K/RO	 (tabell	5)	 indikerte	 ikke	 resultatene	en	






som	 spekulasjoner.	 ALA	 og	 LA	 økte	markant	 ved	 dag	 84,	 noe	 som	 reflekterer	
nivået	av	ALA	og	LA	i	fôr	tilsatt	RO.	




ligger	 nært	 nivået	 i	 fisken	 ved	 dag	 1,	 samt	 at	 EPA	 i	 fisken	 til	 en	 viss	 grad	
omdannes	til	DHA	når	nivået	av	EPA	er	høyt	i	fôret.	En	annen	mulig	delforklaring	
er	 at	 noe	 EPA	 og	 DHA	 inngikk	 i	 β-oksidasjon	 når	 det	 ble	 gitt	 i	 overskudd	 til	
fisken.	Dette	ble	observert	 i	et	 langtidsstudie	av	Stubhaug	&	Torstensen	 (2005),	












i	 nivåene	 av	 EPA	 og	 DHA	 enn	 det	 var	 i	 de	 andre	 to	 diettgruppene.	 Dette	 kan	
skyldes	 økt	 uttrykking	 av	desaturaser,	 og	 økt	 syntese	 av	EPA	og	DHA	 fra	ALA,	





av	EPA	og	DHA	 i	 fisk	 eksponert	 for	diett	med	 lavt	 innhold	av	LC	n-3	HUFA.	Et	
studie	 av	 Sanden	 et	 al.	 (2011),	 hvor	 åtte	 grupper	 av	 laks	 med	 en	
gjennomsnittsvekt	på	355g	ble	 gitt	 fôr	 tilsatt	 fra	0	%	 til	 70	%	vegetabilsk	olje,	
viste	at	laks	kan	være	en	netto	produsent	av	EPA	og	DHA	dersom	marine	råvarer	
i	dietten	blir	tilstrekkelig	byttet	ut	med	vegetabilske	substitutter.		




tilsatt	 EPA/DHA	 konsentrat.	 Dette	 antas	 å	 skyldes	 omdanning	 av	 EPA	 til	 DHA,	
noe	som	også	indikeres	av	det	økte	DPA	nivået	ved	dag	63	og	dag	84.	
For	 fiskene	 i	kontrollgruppe	RO	(tabell	9)	var	det	 først	en	mer	moderat	






Siden	 det	 er	 kjent	 at	 det	 i	 størst	 grad	 er	 fettsyresammensetningen	 i	
depotfettet	som	reflekterer	fettsyresammensetningen	i	fôret	(Hardy	et	al.,	1987;	
dos	 Santos	 et	 al.,	 1993),	 er	 det	 sannsynlig	 at	 mangelen	 på	 endring	 i	
fettsyresammensetning	hos	de	tre	diettgruppene	og	de	to	kontrollgruppene	over	
de	 første	 ukene	 generelt	 skyldes	 vekstutfordringene,	 og	 at	 fisken	 dermed	 ikke	
deponerte	 TAG	 i	 muskel.	 Forskjellene	 i	 nivået	 av	 EPA	 og	 DHA	 mellom	
	 64	




ved	dag	84.	Nivået	 av	EPA	og	DHA	var	både	 stabilt	 over	 en	 lengre	periode,	 og	
endret	 seg	 vesentlig	 mindre	 i	 kontrollgruppe	 RO	 sammenlignet	 med		
kontrollgruppe	K.	Dette	kan	skyldes	økt	uttrykking	av	desaturaser	i	RO	gruppen,	
noe	som	støttes	av	at	DHA	nivået	 i	muskel	sank	med	54	%	over	84	dager	 i	 fisk	
gitt	fôr	tilsatt	RO,	til	et	nivå	som	kun	utgjorde	30	%	av	DHA	nivået	i	fisk	gitt	fôr	


















plasma	 finnes	 i	 PL,	 eksempelvis	 som	 lipoproteiner,	 samt	 TAG.	 LA	 innholdet	 i	















K/RO	 (tabell	 10)	 og	AO/RO	 (tabell	 11),	 før	 det	 sank	 ved	 dag	 84,	mens	 det	 for	
fiskene	 i	 diettgruppene	 RO/K	 (tabell	 12)	 var	 stabilt	 gjennom	 hele	
fôringsforsøket,	 foruten	 ved	 dag	 14.	 Dette	 kan	 indikere	 at	 DHA	 styres	 til	
membranene,	 hvor	 de	 er	 godt	 konservert,	 og	 antyder	DHA`s	 viktige	 biologiske	
funksjon	 som	 komponent	 i	 cellemembraner.	 Dette	 samsvarer	 med	 et	
langtidsstudie	fra	Sissener	et	al.	(2016a),	hvor	laks	ble	gitt	fôr	med	mellom	1,3	%	
og	 7,4	%	EPA	 og	DHA	 gjennom	 sjøvannsfasen.	Her	 var	DHA	 stabilt	 i	 RBC,	 og	 i	
større	 grad	 deponert	 i	 PL	 enn	 i	 TAG.	 For	 diettgruppe	 RO/K	 ved	 dag	 14	 anses	
resultatene	 som	 et	 produkt	 av	 feilanalyse,	 samt	 at	 total	 FA	 kun	 er	 75,3	%	 og	
dermed	utgjør	en	klar	feilkilde.	Det	var	ikke	mulig	å	gjøre	analysen	fra	dag	14	på	
nytt,	da	det	ikke	var	tilstrekkelig	prøvemateriale.	
Nivået	 av	 EPA	 i	 RBC	 var	 stabilt	 frem	 til	 og	 med	 dag	 42	 for	 fisk	 i	
diettgruppe	RO/K	og	dag	21	for	fisk	i	diettgruppene	K/RO	og	AO/RO.	Nivået	steg	
ved	dag	42,	og	sank	deretter	ved	dag	63	og	84	for	fisk	i	diettgruppene	K/RO	og	
AO/RO,	mens	det	 steg	ved	dag	63	og	84	 for	 fisk	 i	diettgruppe	RO/K.	Dette	kan	
tyde	på	at	EPA	i	RBC	påvirkes	raskere	av	diett	enn	DHA,	og	i	mindre	grad	styres	










med	 dag	 21,	 anses	 å	 være	 påvirket	 av	 vekstutfordringene	 til	 og	 med	 dag	 21,	
beskrevet	under	punkt	5.1.	








Nivået	 av	 EPA	 i	 plasma	 økte	 kraftig	 ved	 dag	 14,	 sank	 tilbake	 til	 om	 lag	
utgangspunktet	ved	dag	21,	økte	ved	dag	42,	sank	ved	dag	63	og	økte	ved	dag	84,	









og	DHA	 i	plasma	viste	 lignende	 respons	på	 fettsyresammensetningen	 i	dietten,	




42,	 mens	 ALA	 nivået	 var	 relativt	 stabilt	 gjennom	 hele	 fôringsforsøket.	 Dette	
antas	å	skyldes	tilstedeværelsen	av	LA	og	ALA	i	vegetabilske	råvarer	i	tørrpellet.	















16).	 DHA	 opprettholdt	 derimot	 et	 nivå	 på	 omtrent	 det	 dobbelte	 av	 fôret.	 En	
plausibel	 forklaring	er	 igjen	at	EPA	omdannes	 til	DHA	 i	 fisken,	 samt	at	DHA	er	
mer	konservert	i	membranene.		






Nivået	 av	 EPA	 økte	 for	 kontrollgruppe	 K,	 og	 økningen	 var	 vesentlig	
sterkere	i	plasma	enn	i	RBC.	Dette	kan	forklares	med	at	RBC	stort	sett	inneholder	
membranbundne	 fosfolipider	 (PL),	 mens	 plasma	 i	 stor	 grad	 inneholder	
triacylglycerol	 (TAG)	 som	 i	 større	 grad	 enn	 PL	 påvirkes	 av	 diett	 (Olsen	 et	 al.,	
1997;	 Jobling	&	Bendiksen,	2003).	Plasma	kan	dermed	sammenlignes	mer	med	
et	øyeblikksbilde	av	ernæringsstatus,	mens	RBC	viser	endringer	over	tid.	








Nivået	 av	 DHA	 var	 stort	 sett	 høyest	 i	 RBC,	 mens	 det	 motsatte	 virket	 å	
være	 tilfelle	 for	 EPA.	 En	 mulig	 forklaring	 på	 dette	 er	 at	 DHA	 i	 større	 grad	
	 68	




vanskelig	 å	 få	 nok	 plasma	 og	 RBC	 til	 analyse,	 og	 ikke	 tilstrekkelig	 til	 å	
gjennomføre	flere	analyserunder.	En	annen	mulig	forklaring	er	at	prøveuttakene	
ble	gjennomført	på	ulike	tidspunkt	av	døgnet,	enten	 før	eller	 like	etter	 fôring.	 I	












Det	var	generelt	 lite	endring	i	 fisk	gitt	stressfôr.	 I	 følge	Prof.	Bakke	viste	
resultatene	 noe	 reduksjon	 av	 enterocytt	 vakuolisering	 hos	 fisk	 fôret	 med	
soyasaponin.	Redusert	vakuolisering	fører	til	nedsatt	funksjon	ved	at	endocytose	
og	 pinocytose	 hemmes.	 Det	 er	 normalt	 høy	 vakuolisering	 i	 baktarm,	 og	 en	
reduksjon	 vil	 spesielt	 få	 innvirkning	 på	 evnen	 til	 opptak	 av	 makromolekyler.	
(Bakke	pers.	com.	pr	telefon	26.10.2016)	
Det	ble	ikke	observert	tydelig	infiltrasjon	av	immunceller	i	lamina	propria	
eller	 submucosa,	 og	 resultatene	kan	 tyde	på	 at	det	 ikke	ble	 indusert	noen	klar	
immunrespons	 på	 tilstedeværelse	 av	 soyasaponiner.	 Dette	 kan	 skyldes	 lav	












løse	seg	 i	oljen,	og	ble	derfor	kun	blandet	 inn	rett	 før	 tilsetting	 for	å	sikre	best	
mulig	 fordeling	 i	 hele	 batchen.	 Det	 kan	 tenkes	 at	 saponinene	 enten	 har	 blitt	




står	 i	kontrast	 til	 funnene	 fra	Krogdahl	et	al.	 (2015),	hvor	det	ble	observert	en	
dose	 avhengig	 inflammasjon	 i	 baktarm	 allerede	 fra	 doser	 på	 2-4g/kg	 fôr.	 I	
samme	 studie	 ble	 enterocytt	 vakuoliseringen	 redusert	 fra	 score	 8	 til	 4	 (på	 en	
skala	 fra	0	til	10),	når	saponindosen	økte	fra	0g/kg	fôr	til	10g/kg	fôr.	En	mulig	
forklaring	 på	 resultatene	 fra	 de	 to	 første	 stresstestene	 i	 denne	 oppgaven,	 er	
mangel	på	appetitt	de	første	21	dagene	av	forsøket.	Det	ble	observert	tarm	med	

















Resultatene	 fra	 forsøket	 viser	 at	 veksten	 ikke	 ble	 påvirket	 av	
fettsyresammensetningen	 i	 fôret,	 hverken	 før	 crossover	 ved	dag	42,	 eller	 etter	
endt	fôringsforsøk	ved	dag	84.	Det	ble	heller	ikke	registrert	dødelighet	hos	noen	
av	gruppene.	Fiskene	viste	ingen	signifikant	vekst	de	første	21	dagene,	noe	som	
trolig	 skyldes	 at	 en	 andel	 av	populasjonen	 ikke	 spiste	 forsøksfôret	 grunnet	 for	
stor	pellet.	Dette	ble	bekreftet	av	to	uavhengige	tester.	
	 Fettsyresammensetningen	i	muskel,	plasma	og	RBC	reflekterte,	med	noen	
unntak,	 fettsyresammensetningen	 i	 fôret.	 I	 fisk	 gitt	 fôr	 tilsatt	 EPA/DHA	
konsentrat	eller	ansjosolje	akkumulerte	nivået	av	EPA	og	DHA	i	muskel	over	tid,	
mens	 resultatene	 indikerte	 et	metningsnivå	 for	DHA	 i	 plasma	og	RBC.	 For	 fisk	





fisk	 fôret	med	 EPA/DHA	 konsentrat.	 Nivået	 av	 EPA	 i	 plasma	 var	 over	 nivået	 i	
RBC	 ved	 flere	 prøveuttak.	 Dette	 indikerer	 at	 DHA	 i	 større	 grad	 inkorporeres	 i	
membranene,	og	at	EPA	omdannes	til	DHA	i	fisken.	




tidsperiode.	 Det	 ble	 generelt	 observert	 noe	 redusert	 vakuolisering	 og	 en	
moderat	 økning	 i	 antall	 gobletceller	 hos	 fisk	 gitt	 fôr	 tilført	 soyasaponin.	 Det	
kunne	synes	som	om	at	fisk	i	kontrollgruppen	gitt	fôr	tilsatt	RO	hadde	noe	mer	




gjort	 i	 dette	 forsøket.	Metoden	 for	 bestemmelse	 av	 fettsyresammensetningen	 i	
plasma	og	RBC	 ved	direktemetylering,	 bør	 være	 bedre	 optimalisert.	Det	 burde	
også	benyttes	 større	 fisk,	 som	kan	gi	 økt	mengde	blod	ved	prøvetaking,	 slik	 at	
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